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James Clerk Maxwell 
in seiner Bedeutung für die theoretische Physik in Deutschland!. 
Von Max PLanck, Berlin. 


Die Bedeutung eines großen Forschers für die 
Kulturwelt spiegelt sich selbstverständlich vor 
allem in den wissenschaftlichen Ergebnissen, die 
seine Werke enthalten; denn diese sind die un- 
mittelbarsten und wertvollsten Früchte seiner 
Lebensarbeit. Aber es gibt noch eine andere, mehr 
indirekte Art der Wirksamkeit, die eine bedeutende 
Persönlichkeit entfaltet, und die manchmal der 
vorher genannten fast ebenbürtig an die Seite 
tritt: das ist der anregende und fördernde Einfluß, 
den sie durch ihre Eigenart auf andere, mehr oder 
weniger kongeniale Zeitgenossen ausübt, und durch 
den sie mittelbar auch die Wissenschaft selber be- 
fruchtet. Im Gebiet der Geisteswissenschaften läßt 
sich freilich diese Unterscheidung zwischen direkter 
und indirekter Wirkung nicht immer streng durch- 
führen, da doch die Beeinflussung der geistigen 
Umwelt oft schon einen Teil der eigentlichen Arbeit 
bildet. Um so deutlicher kann man auf dem Felde 
der Naturwissenschaften, wo Subjekt und Objekt 
der Forschung weit auseinander liegen, verfolgen, 
wie ein einzelner hervorragender Forscher nicht 
allein durch die Entdeckungen, die er selber macht, 
sondern auch durch die, zu welchen er andere an- 
regt, seinen Namen in der Geschichte seiner Wissen- 
schaft für alle Zeiten einträgt. 

Gewiß muß ein jeder, der die physikalische 
Wissenschaft nicht als eine Beschreibung von 
einzelnen menschlichen Erlebnissen, sondern als 
die Erforschung der objektiven Natur auffaßt, zu 
der Schlußfolgerung gelangen, daß, selbst wenn 
die Länder der Erde in kultureller Beziehung gänz- 
lich isoliert voneinander wären, die Entwicklung 
der Physik doch im großen und ganzen an allen 
Stellen den nämlichen Weg nehmen würde, daß 
es also der Wechselwirkung zwischen den Gelehr- 
ten der einzelnen Länder im Grunde gar nicht be- 
darf. Dafür spricht auch deutlich die Tatsache, 
daß große physikalische oder technische Ent- 
deckungen häufig unabhängig an verschiedenen 
Orten gemacht worden sind, sobald die objektiven 
Vorbedingungen dafür geschaffen waren. Insofern 
sind die Naturforscher in den verschiedenen Län- 
dern nicht aufeinander angewiesen und arbeiten 
auch dementsprechend unabhängig voneinander. 

Aber es gibt in jeder Wissenschaft einzelne 
auserwählte Geister, gottbegnadete Naturen, die 
das von ihnen ausgehende Licht der Erkenntnis 
weit über die Grenzen ihres eigenen Landes strahlen 

1 Im wesentlichen der Inhalt eines am 2. d. Mts. 
bei der MAxweLL-Jahrhundertfeier in Cambridge in 
englischer Sprache gehaltenen Vortrages. Der Vortrag 
ist abgedruckt in: JAMES CLERK MAxwELL. A Com- 
memo:ation Volume 1831—1931, Cambridge, At the 
University Press, 1931. 
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lassen und dadurch die Forschungsarbeiten in der 
ganzen Welt auf direktem Wege vertiefen und be- 
schleunigen. Zu ihnen gehért JAMES CLERK Max- 
WELL, dessen hundertjahrigen Geburtstag wir heute 
feiern. Wenn man auch nicht daran zweifeln darf, 
daß alles, was er auf dem gesamten Gebiet der 
Physik geschaffen hat, auch ohne ihn früher oder 
später Gemeingut der Wissenschaft geworden wäre, 
so gebührt ihm eben doch nicht allein der Ruhm 
mancher ersten Entdeckung, sondern auch das 
Verdienst, seine Fachgenossen in allen Ländern der 
Erde gefördert und ihnen vielleicht manchen müh- 
samen Umweg und nutzlose Arbeit erspart zu haben. 
Daß MAaxweLL nicht gewissermaßen zufällig 
auf seine großen Gedanken geriet, sondern daß ihm 
dieselben naturnotwendig aus dem Reichtum seines 
Genius hervorquollen, beweist am besten der Um- 
stand, daß er auf ganz verschiedenen Gebieten 
bahnbrechend und führend hervortrat; denn in 
allen Teilen der Physik war er Kenner und Meister. 
Hauptsächlich sind es zwei entgegengesetzte 
Betrachtungsweisen, die sich neuerdings in den 
physikalischen Theorien herausgebildet haben, und 
die gerade seit MAXWELL sich immer schärfer von- 
einander abzuheben beginnen: die Physik der dis- 
kreten Korpuskeln und die Physik der Kontinua. 
Sie decken sich ungefähr, aber nicht ganz, mit der 
früheren Unterscheidung zwischen der Physik der 
Materie und der Physik des Äthers. Auf jedem 
dieser beiden Gebiete hat MAXWELL mit neuen 
fruchtbaren Ideen in den Entwicklungsgang der 
Wissenschaft fördernd eingegriffen. Wenn wir ver- 
suchen, deren Bedeutung für die Entwicklung der 
Physik in Deutschland zu schildern, so werden wir 
wohl am besten so verfahren, daß wir nach dem 
Einfluß fragen, den MAXWELL auf diejenigen seiner 
deutschen Fachgenossen ausgeübt hat, welche 
gleichzeitig mit ihm oder unmittelbar nach ihm in 
ihrer Wissenschaft als Führer vorangingen. 
Beginnen wir mit der Korpuskularphysik. Die- 
selbe stammt schon aus dem Altertum, aber ihre 
Wiedergeburt und Modernisierung erlebte sie um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts mit der Auf- 
stellung der kinetischen Gastheorie, die der Ent- 
deckung des mechanischen Wärmeäquivalents 
auf dem Fuße folgte, und zwar bezeichnenderweise 
in verschiedenen Ländern und auch an verschiede- 
nen Stellen eines Landes fast gleichzeitig durch 
verschiedene voneinander unabhängige Forscher, in ' 
England durch J. P. JouLe und J. J. WATERSTON, in 
Deutschland durch A. Krönısg und R. CLAusıus. 
Auch MAXxwELt begeisterte sich früh für diese 
neue, damals unerhört kühn erscheinende und von 
den Positivisten aller Gattungen als ein gefähr- 
licher Irrweg scharf bekämpfte Hypothese, nach 
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der sowohl der Druck als auch die Wärme eines 
Gases zurückzuführen ist auf die schnellen Be- 
wegungen der einzelnen unregelmäßig durchein- 
anderfliegenden Moleküle, die teils aneinander, teils 
gegen die Gefäßwände stoßen. Er fügte aber den 
Folgerungen, welche seine Vorgänger bezüglich des 
Zusammenhangs zwischen der mittleren Geschwin- 
digkeit der Moleküle und dem Druck bzw. der 
spezifischen Wärme des Gases gezogen hatten, so- 
gleich noch eine neuartige, wesentlich tiefer 
gehende, hinzu, indem er die Frage nach der Größe 
der Geschwindigkeit eines einzelnen beliebig heraus- 
gegriffenen Moleküls aufwarf und durch ihre Be- 
antwortung den Grund zu einem ganz neuen Zweige 
der Physik, der statistischen Physik, legte. Denn 
es ist selbstverständlich, daß die genannte Frage 
nur durch ein Wahrscheinlichkeitsgesetz beant- 
wortet werden kann, d.h. durch ein Gesetz, das 
angibt, welcher Bruchteil von den bei sehr 
zahlreichen Wiederholungen des nämlichen Ver- 
suchs herausgegriffenen Molekülen eine ganz be- 
stimmte Geschwindigkeit besitzt. MAXWELL ge- 
lang es als erstem, ein solches Wahrscheinlichkeits- 
gesetz, das nach ihm benannte Gesetz der Ge- 
schwindigkeitsverteilung, zu formulieren, und zwar 
erwies dasselbe sich als identisch mit dem be- 
kannten Gaussschen Fehlergesetz, wofern man an- 
nimmt, daß die drei räumlichen Komponenten des 
Geschwindigkeitsvektors voneinander unabhängig 
sind. 

Die Wirkung dieser Entdeckung in Deutschland 
war etwas geteilt. Krönıs scheint sich mit dem 
Geschwindigkeitsverteilungsgesetz nicht näher be- 
schäftigt zu haben, CLausrus schenkte ihm zwar 
volle Beachtung, legte ihm aber doch offenbar 
keine tiefere Bedeutung bei, da er die Ansicht ver- 
trat und zu begründen suchte, daß seine Gültigkeit 
sich auf den von MAXWELL betrachteten Fall be- 
schränkt, daß die Moleküle sich wie elastische 
Kugeln verhalten. 

Ganz anders LupwıG BOLTZMANN, der so- 
gleich mit voller Klarheit die fundamentale Stel- 
lung des Maxweııschen Geschwindigkeitsver- 
teilungsgesetzes in der kinetischen Gastheorie er- 
kannte, und der in der Folge als der eigentliche 
Wegebereiter der MAxwE.tschen Ideen in Deutsch- 
land aufgetreten ist, obgleich oder vielmehr gerade 
weil er zugleich auch die schärfste Kritik an ihnen 
geübt hat. 

Zuerst verschärfte und verallgemeinerte BoLTz- 
MANN den MAXwELtschen Beweis, der sich nur auf 
einatomige kugelförmige Moleküle bezog, auf mehr- 
atomige Moleküle, und zeigte weiter, namentlich 
durch die Aufstellung seines berühmt gewordenen 
sog. H-Theorems, daß die Maxweıısche Verteilung 
der Geschwindigkeiten nicht nur stationär bleibt, 
wenn sie einmal besteht, sondern daß sie auch die 
einzige stationäre ist, da sie sich im Laufe der Zeit 
immer herausbilden muß, von welcher Anfangs- 
verteilung man auch ausgehen mag. Im Anschluß 
daran führte BoLtzMANN den Nachweis, daß im 
stationären Zustand des Gases auf jeden Freiheits- 


grad eines Moleküls ein entsprechender Betrag von 
Energie entfällt. 

Eine Schwierigkeit, auf welche MAXWELL bei 
der Berechnung der spezifischen Wärme stieß und 
welche der kinetischen Gastheorie eine gewisse 
Verlegenheit zu bereiten drohte, konnte Bottz- 
MANN befriedigend überwinden. Sie betrifft das 
Verhältnis der spezifischen Wärme bei konstantem 
Druck zu der bei konstantem Volumen, welche bei 
allen adiabatischen Vorgängen eine wesentliche 
Rolle spielt. Während nämlich für einatomige 
Gase, wie z.B. Quecksilberdampf, der unter der 
Annahme kugelförmiger Moleküle aus der Gas- 
theorie berechnete Wert für das Verhältnis der 
beiden spezifischen Wärmen 1?/, vorzüglich über- 
einstimmt mit dem gemessenen Wert, zeigte sich 
bei den mehratomigen Gasen ein deutlicher Gegen- 
satz zwischen Theorie und Erfahrung. Denn wenn 
man die Moleküle nicht als symmetrische Kugeln 
betrachtet, sondern ihnen drei verschiedene Träg- 
heitsmomente zuschreibt, so erhält man als Ver- 
hältnis der spezifischen Wärmen ı!/,, während für 
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff 1?/;, gemessen 
ist. BoLTZMANN zeigte den einfachen Ausweg aus 
dieser Schwierigkeit durch die Einführung der An- 
nahme, daß die Moleküle dieser Gase nicht 3, 
sondern 2 verschiedene Trägheitsmomente be- 
sitzen, was gut übereinstimmt mit dem Umstand, 
daß dieselben zweiatomig sind, da die Verbindungs- 
linie der beiden Atome sich unmittelbar als sym- 
metrische Rotationsachse des Moleküls darbietet. 
Die weitere Frage freilich, wie sich denn derjenige 
Freiheitsgrad auswirkt, welcher dem Gegenein- 
anderschwingen der beiden Atome des Moleküls 
entspricht, konnte damals weder von BOLTZMANN, 
noch von MAxwELt befriedigend beantwortet wer- 
den, ihre Erledigung war einer späteren Epoche 
der Physik vorbehalten. 

So sehen wir, wie die beiden Forscher, sich 
gegenseitig befruchtend, in edlem Wettbewerb mit- 
einander an dem Ausbau der jugendlichen statisti- 
schen Mechanik arbeiteten, und es gewährt einen 
besonderen Reiz, zu verfolgen, wie sie, ein jeder 
auf dem seiner besonderen Denkart angepaßten 
Wege selbständig vorwärts schreitend und dabei 
doch den anderen beständig kontrollierend, ihre 
Ergebnisse immer weiter ausdehnen, um schließ- 
lich an dem nämlichen Ziele zusammenzutreffen. 
So besteht z. B. ein gewisser Unterschied der Be- 
trachtungsweise darin, daß MAXWELL, um zu be- 
stimmten statistischen Gesetzmäßigkeiten für ein 
kompliziert zusammengesetztes mechanisches Ge- 
bilde zu gelangen, das nämliche Gebilde in un- 
geheuer vielen in verschiedenen Zuständen be- 
findlichen Exemplaren gleichzeitig betrachtet, 
während BOLTZMANN es vorzieht, ein einziges Ge- 
bilde in seinen vielgestaltigen Zustandsänderungen 
durch eine sehr lange Zeit hindurch zu verfolgen. 
Beide Betrachtungsweisen führen, konsequent 
durchgeführt, zu den nämlichen statistischen Ge- 
setzen. Über den engen Zusammenhang der sta- 
tistischen Mechanik mit der Thermodynamik waren 
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sich beide Forscher vollkommen klar. Insbesondere 
waren sie darin einig, daß der zweite Hauptsatz 
der Thermodynamik, mechanisch betrachtet, ein 
Wahrscheinlichkeitsgesetz ist und infolgedessen 
für Einzelfälle auch Ausnahmen zuläßt. 

Viel Sorge bereiteten der kinetischen Gastheorie 
die Gesetze für den zeitlichen Verlauf irreversibler 
Prozesse, wie Reibung, Diffusion, Wärmeleitung. 
Wenn auch manche gezogene Folgerung, wie die 
von MAXWELL gefundene Unabhängigkeit der Rei- 
bungskonstante vom Druck, mit der Erfahrung 
vorzüglich übereinstimmte, so brachten anderer- 
seits alle Versuche, den genauen Zahlenwert etwa 
des Reibungskoeffizienten festzustellen, die Theorie 
in eine recht unbehagliche Situation. Denn um die 
sehr verwickelten Rechnungen durchführen zu 
können, waren vereinfachende Annahmen nötig, 
wie z. B. die, daß die Geschwindigkeiten aller Mole- 
küle gleich sind, oder die tiefer gehende Annahme, 
daß die Geschwindigkeitsverteilung in einer strö- 
menden Gasschicht sich additiv zusammensetzt 
aus der Geschwindigkeitsverteilung im ruhenden 
Gase und der Geschwindigkeit der Strömung. Aber 
bei jeder dieser Annahmen, von denen keine genau 
zutrifft, traten innere Widersprüche auf, da unter 
den vernachlässigten Größen sich stets auch solche 
befanden, die von derselben Ordnung waren wie 
die beibehaltenen, so daß schließlich von sechs 
oder mehr Forschern auf diesem Gebiet jeder eine 
andere Zahl für das Verhältnis der Reibungskon- 
stanten zur Wärmeleitungskonstanten fand, je 
nach dem Wege, den er bei der Berechnung ein- 
geschlagen hatte. 

BOLTZMANN zeigte den prinzipiellen Ausweg 
aus diesem Labyrinth, indem er für die Geschwin- 
digkeitsverteilung in einer strömenden Gasschicht 
eine vollkommen exakte Formel aufstellte. Aber 
nun bestand die Schwierigkeit, daß es sich als un- 
möglich erwies, diese Gleichung befriedigend auf- 
zulösen, wenigstens für den einfachsten Fall elasti- 
scher kugelförmiger Moleküle. Mit der ihm eigenen 
Konsequenz und Zähigkeit hat BoLTZMANN einen 
beträchtlichen, wohl unverhältnismäßig großen 
Teil seiner kostbaren Arbeitskraft darangesetzt, 
auf sukzessivem Wege, durch Aufstellung von 
Reihenentwicklungen, das Problem zu meistern. 
Von den mühsamen und langwierigen dabei an- 
gestellten Rechnungen geben die mit schier end- 
losen Formeln und Zahlen bedeckten Seiten seiner 
drei Abhandlungen ,,zur Theorie der Gasreibung“ 
eine eindrucksvolle Vorstellung. 

MAXWELL verfuhr anders. Statt sich wie BoLtTz- 
MANN auf das widerhaarige Problem der rech- 
nerischen Auflösung der Formeln für den Fall 
elastischer kugelförmiger Moleküle zu versteifen, 
änderte er die ganze Fragestellung, indem er an 
die Stelle der elastischen Moleküle andere Moleküle 
mit bequemeren Eigenschaften setzte. Die Mög- 
lichkeit zu diesem Kunstgriff gab ihm die Über- 
legung, daß die Eigenschaften des Druckes, der 
Reibung usw. eines Gases weitgehend unabhängig 
sein müssen von dem speziellen Gesetz, das für 
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den Zusammenstoß zweier Moleküle gilt, wofern 
nur beim Stoß die Erhaltungssätze von Energie 
und Impuls gewahrt bleiben, da doch der Stoß 
nur eine verhältnismäßig sehr kurze Zeit in An- 
spruch nimmt. Im Falle harter elastischer Körper 
ist der Stoß ein vollkommen unstetiger Vorgang; 
denn die beiden stoßenden Moleküle behalten bis 
zum Augenblick des Stoßes ihre Geschwindigkeit 
nach Größe und Richtung unveränderlich bei, bis 
sie durch den Stoß plötzlich einen bestimmten 
Sprung erleiden. Statt dessen kann man aber, 
wenn es nur auf das Gesamtresultat ankommt, 
ebensogut den Stoß als einen stetigen, wenn auch 
schnellen Übergang von der Anfangsgeschwindig- 
keit zu der Endgeschwindigkeit auffassen, indem 
man zwischen den Molekülen eine gewisse ab- 
stoßende Kraft als wirksam voraussetzt, deren 
Größe einer nicht zu niedrigen Potenz der Ent- 
fernung umgekehrt proportional ist. Dann werden 
nämlich die Moleküle, so lange sie einigermaßen 
weit voneinander entfernt sind, sich nahezu un- 
abhängig voneinander, also mit konstanter Ge- 
schwindigkeit bewegen, und nur so lange sie ein- 
ander sehr nahe sind, werden sie starke Ände- 
rungen ihrer Geschwindigkeit erleiden, die im 
Resultat ähnlich wirken wie ein Zusammenstoß. 

Unter allen Potenzen der Entfernung für das 
Kraftgesetz erwies sich nun die 5. Potenz, für 
welche der Satz gilt, daß die kleinste Entfernung, 
in welche zwei Moleküle beim zentralen Zusammen- 
stoß gelangen, der Quadratwurzel ihrer relativen 
Geschwindigkeit vor dem Stoß umgekehrt pro- 
portional ist, deshalb als besonders bequem, weil 
bei der Annahme des entsprechenden Kraftgesetzes 
die relative Geschwindigkeit der Moleküle aus den 
Formeln für die Reibung ganz herausfällt und man 
daher der allgemeinen Formel für die Geschwindig- 
keitsverteilung in einer strömenden Gasschicht gar 
nicht bedarf. Daher führte MAXWELL jenes Kraft- 
gesetz ohne weiteres in seine Theorie ein, d. h. er 
postulierte zwischen je zwei Molekülen eine Ab- 
stoßungskraft, umgekehrt proportional der 5. Po- 
tenz ihrer Entfernung, und gelangte dadurch zu 
einer verhältnismäßig einfachen exakten Lösung 
des Reibungsproblems. 

Auf BoLtzmann machte diese Leistung Max- 
WELLS auch nach der Form ihrer Darstellung einen 
solchen Eindruck, daß er ihr geradezu den Rang 
eines vollendeten Kunstwerkes zuschrieb. In 
schwungvollen Worten verglich er den Inhalt der 
MAxweE Ltschen Abhandlung mit einem gewaltigen 
musikalischen Drama, dessen Verlauf er in folgen- 
der, nicht minder für ihn selber als für MAxwELL 
charakteristischen Weise schildert: ‚Zuerst ent- 
wickeln sich majestätisch die Variationen der Ge- 
schwindigkeiten, dann setzen von der einen Seite 
die Zustandsgleichungen, von der andern die 
Gleichungen der Zentralbewegung ein, immer höher 
wogt das Chaos der Formeln; plötzlich ertönen die 
vier Worte: put n = 5. Der böse Dämon V (das 
ist die relative Geschwindigkeit zweier Moleküle) 
verschwindet, wie in der Musik eine wilde, bisher 
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alles unterwühlende Figur der Bässe plötzlich ver- 
stummt; wie mit einem Zauberschlage ordnet sich, 
was früher unbezwingbar erschien. Da ist keine 
Zeit zu sagen, warum diese oder jene Substitution 
gemacht wird; wer das nicht fühlt, lege das Buch 
weg, MAXWELL ist kein Programmusiker, der über 
die Noten deren Erklärung setzen muß. Gefügig 
speien die Formeln nun Resultat auf Resultat aus, 
bis überraschend als Schlußeffekt noch das Wärme- 
gleichgewicht eines schweren Gases gewonnen wird 
und der Vorhang sinkt.“ — 

Auch wir wollen jetzt diesen Vorhang fallen 
lassen und uns nunmehr dem andern Gebiet der 
Physik zuwenden, auf welchem MAXwWELLs For- 
schergeist noch ungleich größere Triumphe aufzu- 
weisen hat: der Physik des Äthers oder der Elektro- 
dynamik. 

Wenn in der kinetischen Gastheorie MAXWELL 
zwar auch als Führer auftritt, aber doch diese 
Rolle mit mehreren andern Forschern teilt, offen- 
bart sich auf dem Gebiet der Elektrizitätslehre 
sein Genie in voller einsamer Größe. Denn hier 
war speziell ihm nach mehrjähriger stiller For- 
schungsarbeit ein Erfolg beschieden, den wir zu 
den größten Wundertaten menschlichen Geistes 
rechnen müssen, da es ihm gelang, durch reines 
Denken der Natur Geheimnisse abzulocken, die 
zum Teil erst ein volles Menschenalter später durch 
scharfsinnige und mühsame Experimente ans Licht 
gezogen wurden. Daß eine solche Leistung über- 
haupt möglich war, würde völlig unbegreiflich er- 
scheinen, wenn man nicht annehmen wollte, daß 
zwischen den Gesetzen der Natur und denen des 
Geistes gewisse sehr enge Beziehungen bestehen. 

Freilich dürfen wir nicht vergessen, daß Max- 
WELL seine Theorie der Elektrodynamik nicht be- 
liebig in die Luft gebaut hat. Denn aus nichts 
wird nichts. Er stützt sich vielmehr auf das Werk 
MICHAEL FARADAYS, der durch seine Experimente 
ihm die feste Grundlage für seine Gedankengänge 
geschaffen hat, und dessen Gedächtnisfeier mit 
schöner Harmonie in unser heutiges Fest ergänzend 
nachklingt. Aber MAXWELL ist mit kühner Phanta- 
sie und mathematischem Scharfblick über Fara- 
DAY hinausgegangen, er hat dessen Ideen zugleich 
präzisiert und erweitert, und dadurch eine Theorie 
gestaltet, die es nicht nur mit den älteren be- 
währten Theorien der Elektrizität und des Magne- 
tismus aufnehmen konnte, sondern durch ihre Er- 
folge dieselben noch weit übertroffen hat. Denn 
das Kriterium einer leistungsfähigen Theorie, daß 
sie auch von solchen Vorgängen Rechenschaft gibt, 
für welche sie anfänglich gar nicht aufgestellt 
war, hat sich wohl bei keiner Theorie so glänzend 
erfüllt gezeigt, als eben bei der MAXxweELtschen. 
Weder Farapay noch MAXWELL haben wohl bei 
ihren Uberlegungen iiber die Grundgesetze der 
Elektrodynamik urspriinglich an die Optik ge- 
dacht. Und doch ist das ganze Gebiet der Optik, 
welches allen Erklärungsversuchen seitens der 
Mechanik mehr als ein Jahrhundert hindurch einen 
hartnäckigen Widerstand entgegengesetzt hatte, 
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mit einem Schlage restlos der MAXweELLschen 
Elektrodynamik eingeordnet worden, so daß seit- 
dem jeder optische Vorgang unmittelbar als elektro- 
dynamischer Vorgang behandelt werden kann — 
zweifellos einer der größten Triumphe des mensch- 
lichen Erkenntnistriebes. 

Freilich bedurfte die MAxwE ttsche Theorie bei 
ihrer Eigenartigkeit zunächst einer etwas müh- 
seligen Entwicklung. Denn was ihr Verständnis 
ungemein erschwerte und daher ihre überzeugende 
Kraft von vornherein stark einschränkte, war die 
Unmöglichkeit, für ihre Formeln durch eine ge- 
eignete Verbindung mit mechanischen Vorstellun- 
gen eine einfache und allgemeine Veranschau- 
lichung ausfindig zu machen. 

In Deutschland hat diese Schwierigkeit ganz 
besonders hemmend gewirkt. Hier vollzog sich 
nämlich der Ausbau der Elektrodynamik um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts ausschließlich im 
Zeichen der Potentialtheorie, welche namentlich 
von C. F. Gauss aus dem NEwTonschen Gesetz 
der Fernewirkung für statische elektrische und 
magnetische Felder ausgebildet und zu hoher 
mathematischer Vollkommenheit gebracht worden 
war. Die für dynamische Vorgänge anzubringende 
Verallgemeinerung suchte man daher in einer Er- 
weiterung des NEwTonschen Gravitationsgesetzes, 
indem man die Größe der Anziehungskraft außer 
von der Lage auch von der Geschwindigkeit oder 
von der Beschleunigung der aufeinanderwirkenden 
Massenzentren abhängig annahm. Die Behauptung 
FARADAYS und MAXxXweELLs, daß unvermittelte 
Fernewirkungen gar nicht existieren und daß das 
Kraftfeld eine selbständige physikalische Existenz 
besitzt, war dieser ganzen Gedankenrichtung so 
fremd, daß die MAxweEttsche Theorie in Deutsch- 
land überhaupt keinen Boden fand und kaum be- 
achtet wurde. Die elektromagnetische Lichttheorie 
betrachtete man im besten Falle als ein inter- 
essantes Kuriosum. 

Nur einige wenige Physiker fühlten sich anfangs 
veranlaßt, ihr ernstlich näherzutreten. Zu ihnen 
zählt LupwıG BOLTZMANN, der namentlich den 
von MAXWELL behaupteten Zusammenhang zwi- 
schen dem Brechungsindex und der Dielektrizi- 
tätskonstanten studierte und durch äußerst sorg- 
fältig angestellte Versuche an verschiedenen Sub- 
stanzen, namentlich an Gasen, vollkommen be- 
stätigte. Weniger erfolgreich mußten naturgemäß 
die angestrengten Versuche verlaufen, die er 
machte, um die MAxwettschen elektrodynami- 
schen Gleichungen durch mechanische Modelle dem 
Verständnis näherzubringen. 

H. v. HELMHOLTZ, der die MAxweEttsche Theo- 
rie wegen ihrer besonderen formalen Einfachheit 
schätzte, nahm einen vermittelnden Standpunkt 
ein. Durch eingehende Untersuchungen gelang es 
ihm, für die Wechselwirkungen von ungeschlosse- 
nen elektrischen Strömen ein allgemeines Gesetz 
aufzustellen, welches sowohl die verschiedenen 
Fernewirkungstheorien als auch die entsprechende 
Maxweıısche Formel als Spezialfälle enthält. Über 
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den grundsätzlichen Gegensatz zwischen Fern- 
wirkung und Nahwirkung vermag freilich diese 
Betrachtungsweise nicht hinwegzuhelfen. 

Die endgültige Entscheidung in dem Wider- 
streit der Theorien zugunsten der MAXxwELtschen 
Theorie in Deutschland und in der ganzen Welt 
zu bringen, war erst dem bedeutendsten Schüler 
von HELMHOLTZ, HEINRICH HERTZ, vorbehalten. 
Es ist bemerkenswert, daß HERTZ schon mehrere 
Jahre vor der Anstellung seiner epochemachenden 
Versuche durch theoretische Betrachtungen zu der 
entschiedenen Überzeugung geführt wurde, daß 
vom Standpunkt der damals bekannten physi- 
kalischen Tatsachen beurteilt, die MAxweLLsche 
Theorie den Theorien der Fernewirkung prinzipiell 
überlegen sei. Da sein Gedankengang nicht überall 
die ihm gebührende Beachtung gefunden zu haben 
scheint, so sei es mir gestattet, hier kurz auf ihn 
einzugehen. 

Wenn es nur eine einzige Art von elektrischer 
Kraft gibt, wenn also die Kraft, mit der eine ge- 
riebene Ebonitstange ein elektrisch geladenes 
Holundermarkkügelchen anzieht oder abstößt, die 
nämliche ist, wie die Kraft, mit der ein bewegter 
oder sonst veränderter Magnet in einem Leiter 
einen elektrischen Strom induziert, so muß der- 
selbe Magnet auch ein geladenes Holundermark- 
kügelchen in Bewegung setzen können; dann muß 
auch umgekehrt nach dem mechanischen Prinzip 
von Wirkung und Gegenwirkung ein elektro- 
statisch geladener Körper auf einen bewegten 
Magneten ponderomotorisch wirken, und dann 
muß schließlich ein bewegter Magnet auf einen 
anderen bewegten Magneten, abgesehen von der 
gewöhnlichen magnetischen Wirkung, pondero- 
motorisch wirken mit einer elektrischen Kraft, die 
von der relativen Bewegung der Magnete abhängt. 
Nun kennt aber die auf Fernewirkungen aufgebaute 
Elektrodynamik nur solche ponderomotorische 
Wirkungen zwischen Magneten, die von den augen- 
blicklichen Magnetismen abhängen, nicht aber von 
deren zeitlichen Veränderungen; und es ergibt sich 
also daraus, daß diese Elektrodynamik, von dem 
eingenommenen Standpunkt aus betrachtet, un- 
vollständig ist. 

Die Hinzufügung des betreffenden Gliedes er- 
gibt eine bestimmte Korrektion, die allerdings nur 
sehr klein ist, da sie das Quadrat der sog. kriti- 
schen Geschwindigkeit im Nenner enthält. Dabei 
kann man aber nicht stehenbleiben. Aus einer 
Korrektion der ponderomotorischen Wirkungen er- 
gibt sich nach dem Prinzip der Erhaltung der En- 
ergie mit Notwendigkeit eine Korrektion der In- 
duktionswirkungen. Da aber die induzierenden 
Kräfte mit den ponderomotorischen wesensgleich 
sein sollen, so folgt wieder eine neue Korrektion 
der ponderomotorischen Wirkungen, und so geht 
der Schluß ins Unendliche weiter. Bringt man 
jedesmal die betreffende Korrektion wirklich an, 
so erhält man, wie ersichtlich, sowohl für die pon- 
deromotorischen als auch für die Induktionswir- 
kungen elektrischer wie magnetischer Art unend- 
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liche Reihen, die nach absteigenden geraden Po- 
tenzen der kritischen Geschwindigkeit fortschreiten 
und daher im allgemeinen konvergieren. Das 
Merkwürdige nun ist, daß diese Reihen den von 
MAXWELL für die elektromagnetischen Störungen 
aufgestellten Differentialgleichungen, nach welchen 
sich diese Störungen mit der kritischen Geschwin- 
digkeit fortpflanzen, genau Genüge leisten. 

Diese eigentümliche Ableitung der MAXWELL- 
schen Theorie aus der Annahme einer unvermittel- 
ten Fernewirkung betrachtete HERTZ natürlich 
nicht als einen Beweis der Richtigkeit dieser Theo- 
rie, weil aus einer unsicheren Voraussetzung nie- 
mals ein sicheres Resultat abgeleitet werden kann, 
wohl aber als eine hinreichende Begründung für 
den folgenden Schluß: ‚Wenn nur die Wahl vor- 
liegt zwischen dem gewöhnlichen System und dem 
MaxweLschen, so gebührt dem letzteren unbe- 
dingt der Vorzug.“ 

Durch ein eigentümliches Zusammentreffen 
empfing fast genau gleichzeitig mit dem Erscheinen 
dieser Arbeit von HERTZ die MaxweE tsche Licht- 
theorie in Deutschland einen neuen kräftigen Im- 
puls durch die berühmt gewordene kleine Abhand- 
lung von BOLTZMANN über die Temperaturabhän- 
gigkeit der Wärmestrahlung eines schwarzen Kör- 
pers, in welcher das von J. STEFAN empirisch ge- 
fundene Gesetz mittels des 2. Hauptsatzes der 
Thermodynamik aus dem Maxwe ttschen Strah- 
lungsdruck abgeleitet wurde. 

So häuften sich doch die Anzeichen für die 
universelle Bedeutung der MAxweE tschen Ideen 
von verschiedenen Seiten her allmählich immer 
stärker, bis dann die zielbewußt fortgesetzten Ex- 
perimente von HEINRICH HERTZ mit sehr schnellen 
elektrischen Schwingungen gekrönt wurden durch 
einen beispiellosen Erfolg: durch die Realisierung 
elektrischer Wellen von der Länge einiger Zenti- 
meter. Durch diese in der ganzen physikalischen 
Welt das größte Aufsehen erregende Entdeckung 
waren die Gedanken MAXWELLs in die Tat um- 
gesetzt und zugleich eine neue Epoche der experi- 
mentellen und theoretischen Physik eingeleitet. 

Die Bedeutung der HErTzschen Versuche für 
die Maxwesche Theorie erscheint nur noch ge- 
wichtiger, wenn man bedenkt, daß HERTz von 
vornherein durchaus nicht etwa darauf ausging, 
die Maxwettsche Theorie zu verifizieren. Wie 
wenig er von theoretischer Seite her irgendwie vor- 
eingenommen war, erhellt am besten aus der Tat- 
sache, daß er eine Zeitlang aus seinen Versuchen, 
im Gegensatz zur MAxweE tschen Theorie, einen 
Unterschied in der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
elektrischer Wellen festgestellt zu haben glaubte, 
je nachdem sie in freier Luft oder längs einem Draht 
fortschreiten, und erst später erkannte, daß der 
beobachtete Unterschied nur durch störende Ein- 
flüsse umgebender leitender Körper vorgetäuscht 
worden war. 

Von nun ab war der Sieg der MAxweE ttschen 
Theorie entschieden, und als die nächste Aufgabe 
der Forschung erschien ihr weiterer Ausbau nach 
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möglichst vielen Richtungen, namentlich die Her- 
stellung und Untersuchung von Wellen, die nach 
ihrer Länge in das Zwischengebiet zwischen den 
elektrischen und den optischen Wellen fallen. Unter 
den deutschen Physikern, welche sich um diese 
Aufgabe verdient gemacht haben, ist in erster Linie 
HEINRICH RUBENS zu nennen, der zugleich auch 
in Gemeinschaft mit Ernst HAGEN den wichtigen 
Nachweis führte, daß die gemessene Reflexion des 
Lichtes an Metallen, deren Erklärung MAXWELL 
selber ernstliche Schwierigkeiten bereitet hatte, 
sich bis in alle Einzelheiten der Maxwerıschen 
Theorie fügt, sobald man nur Licht von größerer 
Wellenlänge verwendet. Dadurch ist aus einem 
Sorgenkind der Maxwe tschen Theorie eines ihrer 
stolzesten Sprößlinge geworden. 

Freilich bleibt noch als ein dunkler Punkt die 
Frage der Reflexion kurzwelligen Lichtes an Me- 
tallen übrig. Hier treffen wir in der Tat auf die 
Grenze, über welche die Maxweutschen Gleichun- 
gen in ihrer ursprünglichen, der Annahme einer 
kontinuierlich im Raume verteilten Materie ent- 
sprechenden Fassung, nicht mehr hinausreichen, 
und es kündigt sich die Notwendigkeit der Ein- 
führung atomistischer Vorstellungen an. Je mehr 
in der Folgezeit die Verfeinerung der Messungs- 


[ Die Natur- 
wisse 
methoden fortschritt, um so deutlicher wurde offen- 
bar, daß es mit der Atomistik der Materie allein 
nicht getan ist, daß auch die Energie in gewissem 
Sinn eine atomistische Struktur besitzt, ja daß die 
in der Physik bis dahin stets als selbstverständlich 
eingeführte und auch bei unseren jetzigen Be- 
trachtungen der Einteilung des Inhalts zugrunde 
gelegte Unterscheidung zwischen korpuskularen 
und undulatorischen Vorgängen prinzipiell gar 
nicht durchführbar ist, sondern nur als ein Grenz- 
fall zugelassen werden darf. Denn wie einerseits in 
einer homogenen Welle die Energie tatsächlich in 
diskreten Partikeln auftritt, so trägt auf der andern 
Seite der Zusammenstoß zweier Moleküle immer 
zugleich auch die Züge einer Interferenzerscheinung 
zweier Wellengruppen. 

MAXWELL hat diese umwälzende Entwicklung 
nicht mehr erlebt, seine Aufgabe konnte es nur sein, 
die klassische Theorie auszubauen und zu voll- 
enden, und in der Erfüllung dieser Mission hat er 
das denkbar Höchste geleistet. So steht sein Name 
weithin glänzend an der Ausgangspforte der klas- 
sischen Physik, und wir dürfen von ihm sagen: Nach 
seiner Geburt gehört J. C. MAXWELL zu Edinburgh, 
nach seiner Persönlichkeit gehört er zu Cambridge, 
nach seinen Werken gehört er der ganzen Welt. 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Das Mengenverhältnis der Lithiumisotope. 

Letzterer Zeit wurde von verschiedenen Seiten ein 
Wert für dasMengenverhältnis der Lithiumisotope Li 7 
und Li 6 angegeben*. Aus dem Absorptionsspektrum 
fanden van WIJK und VAN KOEVERINGE den Wert 7,2, 
Aston schloß auf 10,2 aus Messungen an Anodenstrah- 
len und SCHÜLER berechnete 10,5 aus den Intensitäts- 
verhältnisse in der Feinstruktur der Li II-Linie 5485 Ä. 

Zu den möglichen Fehlerquellen in diesen Arbeiten 
möchte ich einige Bemerkungen machen, und zwar 
schon deshalb, weil man aus der Übereinstimmung der 
beiden letzten Werte meinen könnte, daß diese das 
richtige Verhältnis darstellen. 

Für die erste Arbeit sei auf die Diskussion in der 
ursprünglichen Abhandlung hingewiesen. 

Die Astonsche Bestimmung geschah aus dem Ver- 
gleich der von den Ionenarten auf der photographischen 
Platte verursachten Schwärzungen, wobei angenommen 
wurde, daß dieselbe nur von der Gesamtzahl der auf- 
gefallenen Teilchen abhänge. Im optischen Gebiet ist 
der analogen Annahme auch nicht annäherungsweise 
erfüllt und für Anodenstrahlen stehen systematische 
Messungen noch aus. Es läßt sich deshalb über eine 
etwaige Korrektion nichts aussagen. 

Bei der SchürLerschen Arbeit ist dagegen eine be- 
stimmte Bemerkung zu machen. 

Wie aus seiner Notiz hervorgeht, beruht SCHÜLERS 
Angabe des Mengenverhältnisses auf schon früher 
veröffentlichten Intensitätsschätzungen aus der Photo- 





* Proc. roy. Soc. Lond. A. 132, 98 (1931). — Nature 
128, 149 (1931). — Naturwiss. 1931, Nr 37, 772. 





meterkurve ohne Benutzung von Schwärzungsmarken, 
und zwar wurden die Komponenten 3 und ıo des Li 7 
als 1,3 bzw. 1,0 relativ zu den Komponenten 7 und 11 
des Li 6 geschätzt*. Weil somit derVergleich der, Kom- 
ponenten 7 und 3 an Linien ungleicher Schwärzung 
durchgeführt worden ist kommt ihm keine große Be- 
deutung zu. Anders dagegen bei den Komponenten 10 
und 11, wo aus der Gleichheit der Schwärzung strenge 
die der Intensität folgt. 

Es ist nun aber zu bedenken, daß 10 ganz nahe an 
der starken Komponente 9 liegt (Ar = 0,32 cm !) und 
mithin in Intensität erhöht erscheint. Bei einem Auf- 
lösungsvermögen 150000 war sie tatsächlich noch so 
überlagert, daß das Intensitätsverhältnis 10 zu 11 auf 
3:1 geschätzt wurde**. Versuchen wir jetzt dieStörung 
in den späteren Versuchen abzuschätzen. Bei diesen 
wurde ein Interferometer nach FABry und PEROT ver- 
wendet mit den Abständen 0,64, 1,0, 1,5, 2,5 und 3,0 mm 
der Silberschichten. Bei einem Reflexionsvermögen 
t = 0,80 und einem Plattenabstand von 1,0 mm ist die 
Halbwertsbreite für eine exakt monochromatische 
Strahlung von 54,85 Aa = 0,106 A***, Nehmen wir für 
die Linie nur die Dopplerverbreiterung in Betracht, so 
finden wir bei 527° C die Halbwertsbreiteb = 0,0425 A., 
und somit für das durch den Apparat verzeichnete 
Linienbild die Halbwertsbreite s = 0,80a + 0,81b = 
0,119Ä = 0,36cm~ 1***, Auf einem Abstand 0,18cm~? 
* Z. Physik 66, 431 (1930). 

** Z. Physik 42, 487 (1928). 
*** BURGER U. VANCITTERT, Z. Physik 51,638 (1928). 
Beim Plattenabstand 1,0 mm greifen die niedrigen 
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vom Maximum wäre die Intensität deshalb erst um 50% 
verkleinert, woraus für den Abstand 0,32 cm”! eine 
Restintensität von mehr als 12% folgt (weil die Linie 
außerhalb des Halbwertbreiteintervalls etwas langsamer 
als die Fehlerkurve abfällt). Setzen wir das theoretische 
Intensitätsverhältnis 2,7 von Komponente 9 zu Io an, 
dann sollte 10 um etwa 33% zu hoch erscheinen, wo- 
durch das Isotopenverhältnis auf 7,9 reduziert wird. 

Bei dem für einen lichtstarken Interferometer un- 
wahrscheinlich hohen Wert r = 0,85, würde die Kor- 
rektion immerhin noch 11% betragen. 

Allerdings handelt es sich hier noch um Mindest- 
werte; denn erstens ist nur dem Dopplereffekt Rechnung 
getragen für die Linienverbreiterung (Starkeffekt in der 
SchüLerschen Hohlkathode!) und zweitens wird das 
Auflösungsvermögen noch durch das Korn der photo- 
graphischen Platte herabgesetzt. Die SCHÜLERSche 
Schlußfolgerung sollte mithin bei ganz vorsichtiger 
Ausdrucksweise etwa folgendermaßen abgeändert wer- 
den: 

Aus der Hyperfeinstruktur der Li II-Linie 5485 Ä 
geht hervor, daß das Mengenverhältnis der Lithium- 
isotope sicher unterhalb 10,5 liegt, wobei der Wert 7,2 
nicht ohne weiteres auszuschließen ist. 

Utrecht, Physikalisches Institut der Universität, 
den 29. September 1931. W. R. van WiıjKk. 


Die Kausalität in der klassischen Physik, 
insbesondere in der Mechanik. 


Herr SchLick hat in dies. Z. 1931, H. 7, über die 
Kausalität in der gegenwärtigen Physik geschrieben 
und dabei in den Nr4 und 5 Definitionsversuche der 
Gesetzmäßigkeit und ihre Unzulänglichkeit dar- 
gestellt, dabei nur den Versuch beiseite gelassen, den ich 
in meiner ,,Elementaren Mechanik“ (bei Teubner 1912, 
2. Aufl. 1922) durchgeführt habe, durchgeführt für 
den Fall der klassischen Mechanik, ausgesprochen aber 
allgemein. Diesen Versuch aber kann ich allein als 
ernsthaft ansprechen, da er wirklichen Inhalt gibt und 
für die Begründung der Mechanik, insbesondere für 
die Entwicklung des Kraftbegriffes unerläßlich ist. 

Ich gebe hier eine Skizze und muß für die genauere 
Ausführung auf die ersten 100 Seiten meines Buches 
verweisen. 

Daß formelmäßige Darstellung des Naturverlaufes 
noch nicht gesetzmäßige Darstellung ist, ist klar, denn 
die Natur ist einmalig und alle Vorgänge lassen sich 
beliebig genau durch Gleichungen beschreiben, soweit 
sie meßbar sind. Beschreibung der Natur ist also keine 
Wissenschaft von ihrer Gesetzmäßigkeit. Ebensowenig 
hilft die Einschränkung auf möglichst einfache Darstel- 
lung (die ästhetische Definition nach ScHLIck), denn 
Einfachheit ist ein psychologischer, aber kein objektiv 
wissenschaftlicher Begriff. Die Maxweısche Defini- 
tion, daß Raum- und Zeitkoordinaten in den Gleichun- 
gen nicht vorkommen dürfen, ist ein Schritt auf das 
Richtige hin, aber noch unzulänglich. Isotropie und 
Homogenität von Raum und Zeit sind für die klassische 


Ordnungen schon übereinander, doch fallen dann 
Komponente 10 und 11 gerade in der Lücke zwischen 
Komponente 3 und 4 des Aufspaltungsbildes. 
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Physik ein anderes, aber übergeordnetes Prinzip, das 
von dem von uns zu suchenden Prinzip nicht verletzt 
werden darf, aber zu weit ist. 

Jede Naturwissenschaft muß ihr Erfahrungsmaterial 
(nach gewissen Beschneidungen — Bacons ,,dissecare 
naturam‘‘ — oder besser gesagt: Zerlegungen) erst ein- 
mal in Klassen zusammenfassen. Beispiel: Die Bewegung 
eines einzelnen Steines einmal zu studieren, wäre eine 
Beschreibung. Alle Fallbewegungen zusammen geben 
eine Klasse und vielleicht war es die eigentlich geniale 
Intuition Newtons, zu erkennen, daß auch noch die 
Mondbewegung zu dieser Klasse hinzuzunehmen war. 
Für Klassen von Naturerscheinungen lassen sich Gesetze 
aussprechen, die auch prüfbar sind, denn Individuen 
der Klasse werden immer wieder vorkommen und 
erzeugt werden können. Diese Gesetze werden nun 
selbstverständlich individuelle und typische Konstante 
enthalten, d.h. solche, die der Einzelbeobachtung zu- 
gehören und solche, die für die Klasse generell (typisch) 
sind. So enthalten die KerLErschen Gesetze die 
individuellen Konstanten der einzelnen Planetenbahn 
und als typisch allein die Konstante des dritten Ge- 
setzes. Und nun besteht der weitere Fortschritt darin, 
daßdurcheinen mathematischenProzeB die individuellen 
Konstanten eliminiert werden und nur die typischen 
stehen bleiben. Im zitierten Beispiel entsteht so das 
Newronsche Beschleunigungsgesetz der Gravitation, 
im allgemeinen werden Differentialgleichungen oder 
Integralgleichungen und ähnliches entstehen. Diese 
Gleichungen stellen das Gesetz der Klasse von Natur- 
erscheinungen dar. 

In der klassischen Mechanik haben diese Gleichun- 
gen nun speziell den Charakter, daß die Massen- 
beschleunigung als ein Ausdruck erscheint, in dem die 
typischen (physikalischen) Konstanten, Entfernungen 
und andere geometrische Größen, wie Deformationen 
der Umgebung, jedenfalls beobachtbare Dinge stehen. 
Diese nenne ich die ‚„‚Ursachen‘‘ des Massenbeschleuni- 
gungsgesetzes, d.h. der genannten rechten Seite der 
Differentialgleichung, auf deren linker Seite die Massen- 
beschleunigung steht. ‚Kraft‘ ist dann nur ein kurzes 
Wort für Massenbeschleunigungsgesetz. Kraft ist also 
nicht irgendeine mystische Ursache einer Bewegung; 
sondern der Umstand, daß sich zwei Massen in einer 
bestimmten Entfernung voneinander befinden, ist 
Ursache einer Kraft, d. h. eines Massenbeschleunigungs- 
gesetzes für eine Klasse von Bewegungen. 

KIRCHHOFF war mit seiner Definition: Kraft gleich 
Masse mal Beschleunigung der Sache offenbar nahe. 
Aber er hat sie nicht getroffen. Auf Grund der KırcH- 
HoFFschen Definition konnte das Mißverständnis 
aufkommen, daß das Parallelogramm der Kräfte 
beweisbar sei, da ja Massenbeschleunigungen Vektoren 
sind. Daß Massenbeschleunigungsgesetze, also Kräfte, 
nach dem Parallelogramm zusammengesetzt werden, 
ist keineswegs selbstverständlich, sondern ein neues 
Axiom. Es ist ja nicht einmal selbstverständlich, 
daß zwei Ursachenkomplexe, deren jeder eine Kraft 
erzeugt, zusammen wieder Ursachkomplex einer 
Kraft sind, daß also zwei Kräfte überhaupt eine 
Resultierende haben. 


Berlin, den ı. Oktober 1931. G. HAMEL 
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HENNIG, RICHARD, Geopolitik. Die Lehre vom 
Staat als Lebewesen. 2. verm. Aufl. Leipzig: B. G. 
Teubner 1931. 396 S. und 81 Karten im Text. Preis 
geb. RM. 18.—. 

Wie die Geographie ist auch die Geopolitik eine 





junge Wissenschaft, deren erste Ansätze aber doch 
ins graue Altertum zurückreichen. Zwar spricht man 
erst seit Rup. KJELLEN (ft 1922), dem Schöpfer des 
Wortes ,,Geopolitik’‘, von diesem Wissenszweig, aber 
schon FRIEDR. RATZEL (t 1904) giltdurch seine anthropo- 
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geographischen und politisch-geographischen Werke 
als geistiger Vater dieser Ideen, der Chinaforscher 
FERD. v. RICHTHOFEN, die Historiker To. MomMMSEN 
und H. v. TREITSCHKE, vor diesen der Geograph CARL 
RITTER und Altmeister L. v. RANKE, noch weiter zu- 
rück HERDER in seinen „Ideen zur Geschichte der 
Menschheit‘, im frühen Mittelalter Papst Grecor II., 
der 730 dem byzantinischen Kaiser LEo dem Isaurier 
schrieb, der Staat gleiche einem lebenden Körper und 
die Religion der Seele darin —, sie und viele andere 
zeigen geopolitische Auffassung. So kommen wir 
zurück bis auf ARISTOTELES und PLATo (,,Politik‘‘ und 
„Lehre vom Staat‘‘), schließlich auf MENENIUS AGRIP- 
PA, der 494 v. Chr. durch seine berühmte Allegorie vom 
Magen und den Gliedern des menschlichen Körpers die 
„secessio plebis in montem sacrum“ rückgängig zu 
machen wußte. 

Was ist nun eigentlich ‚„Geopolitik‘? Mit Ros. 
SIEGER bezeichnen wir kurz und treffend angewandte 
Geopolitik als eine „von geographischen Gesichts- 
punkten bestimmte Staatskunst‘; allgemein können 
wir sagen: Geopolitik ist die Betrachtung politischer 
Fragen unter geographischem Gesichtswinkel, eine Be- 
trachtung, die sich niemals auf die nächsten Umstände 
und Umgebungen beschränken darf, sondern stets 
„planetarisch‘“, d.h. auf den ganzen Erdball bezogen 
sein muß. Denn das erdumspannende Geflecht der 
Wirtschafts-, Völker- und Staatenkunde duldet keine 
Loslösung einer Einzelfrage, rächt vielmehr unbarm- 
herzig jede kurzsichtige Kirchturmpolitik. Um sich 
die nötige Urteilsfähigkeit und Selbständigkeit seiner 
Meinung zu erhalten, ist geopolitische Schulung heut- 
zutage jedem denkenden Menschen unentbehrlich — 
zumal dem in der Politik nicht gerade erfolgreichen 
Deutschen ... 

Freudig ist darum ein Werk zu begrüßen, das mit 
wissenschaftlicher Gründlichkeit, aber doch leicht ver- 
ständlich, in Text und Bild immer anregend und 
spannend, in dies höchst zeitgemäße Grenzgebiet von 
Erdkunde und Geschichte, von geographischer und 
juristischer Betrachtung der Staaten einführt; nicht 
zu knapp, aber auch nicht in abschreckender Breite. 
Wie groß das Bedürfnis nach einem derartigen Behelf 
ist, bezeugt die nach zwei Jahren bereits notwendig 
gewordene Neuauflage der ‚@G@eopolitik‘‘ aus der be- 
währten Feder des Düsseldorfer Geographen Prof. 
Rich. HENNIG. Wer in der einschlägigen Literatur 
Bescheid weiß und die Auswahl unter den alljährlich 
in steigender Menge auf den Büchermarkt geworfenen 
Veröffentlichungen zu treffen hat, freut sich eines 
solchen klar gegliederten, den Gegenstand erschöpfen- 
den Werkes. 

Nach einer Einleitung, in der die Vorgeschichte der 
Geopolitik und deren Abgrenzung gegen die nahe ver- 
wandte Politische Geographie vorgenommen wird (diese 
studiert den Ruhezustand der politischen Gebilde, so- 
zusagen ihre ‚„Momentphotographie‘‘, jene aber die 
zeitliche Beweglichkeit, die Wandelbarkeit der Staaten 
und deren Ursachen), geht der Verfasser auf die ‚Staaten 
als Lebewesen‘‘ näher ein, bespricht Entstehung, Le- 
bensfunktionen und Tod unter Vergleich moderner und 
antiker Typen, weist auf ihre zonale Verbreitung und 
auf das Mittelmeer als Schöpfer der ersten Seestaaten 
(,,Kinderstube“ für Seefahrer) hin und stellt fest, daß 
die Staatenbildung viel früher begonnen haben muß, als 
man bisher annahm: nicht 3000, sondern spätestens 4500 
v. Chr., da die Leistungen der Ägypter und Babylonier 
eine lange politische Vorgeschichte voraussetzen. 

Das zweite Kapitel behandelt die geopolitischen 
Faktoren der Staatenbildung, als da sind: Boden- 
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beschaffenheit, Einfluß des Klimas, der Pflanzen- und 
Tierwelt, Bedeutung der Niveauunterschiede (Becken-, 
Horst-, Sattel-, Abdachungs-, Insel- und Halbinsel- 
staaten), der verkehrsgeographischen Bedingtheiten 
(Paß-, Flußfaden-, Straßen- und Binnenmeerstaaten), 
Wirkung des Bodens auf den Volkscharakter, geogra- 
phische Lage und die besondere Rolle des Meeres, das 
schon FR. RATZEL 1900 als „Quelle der Völkergröße“ 
gewürdigt hat. 

Das dritte Kapitel beleuchtet die Wachstums- 
tendenzen, Größenordnung und Begrenzung der Staa- 
ten. Flächenhafte Grenzen, Wälle und Mauern, linien- 
hafte Naturgrenzen (Gebirgskämme, Flüsse und Seen), 
mathematisch-geographische, ethnologische, strate- 
gische und wirtschaftliche Grenzen, Wachstumsspitzen 
und innere Kolonisation finden ausreichende Be- 
sprechung und bieten durch hervorragende Aktualität 
gewiß jedem Leser erwünschte Belehrung. 

Gesetzmäßigkeiten in der Lage der Hauptstädte 
innerhalb der Land-, See- und Kolonialstaaten deckt 
das vierte, Übervölkerungsprobleme der Staaten einst 
und jetzt und der Erde überhaupt (potentielle Bevöl- 
kerung, deren Beschränkung und Versorgung) das 
fünfte, politische Reibungsflächen infolge des Hungers 
nach Raum das sechste Kapitel auf. Der ,,Druck- 
quotient‘‘ (das ist das Verhältnis der Einwohnersumme 
aller Landnachbarstaaten zur Einwohnerzahl des 
eigenen Staates, z. B. Deutsches Reich 4,4, Vereinigte 
Staaten o,2), Bündnispolitik, Mare nostro-Tendenz und 
Drang nach dem Gegenufer, Pufferstaaten und Kondo- 
minium bilden hier den Gegenstand fesselnder Er- 
örterung, im siebenten Kapitel die Kolonialpolitik, der 
„staatliche Fortpflanzungstrieb‘‘, wobei das Siedlungs- 
wesen alter und neuer Zeit bis zum staatlichen Eigen- 
leben der Kolonien und zur Verknappung der verfüg- 
baren Raumes durchgenommen wird. Protektorats- 
wesen und Strohmannstaaten, Freundschaftsverträge 
und Kapitulationen als Kolonialersatz, Mandate und 
„Volk ohne Raum“ (die spezifisch deutsche Frage!), 
schließlich die Aussichten der Kolonien überhaupt 
werden besprochen. 

Mit dem achten Kapitel kommen wir zu den unmit- 
telbarsten Gegenwartsfragen: Internationalisierungs- 
bestrebungen zu Land und zu Wasser, bei Seekanälen 
und Binnenschiffahrtsstraßen, Gegenkolonisation (,,Ent- 
europäisierung‘‘) der außereuropäischen Welt, Kon- 
tinentalbewuBtsein, Paneuropa und Nationalgefühl, 
zwischenstaatliche Verflechtungen im modernen Wirt- 
schaftsleben und die Aussichten wirtschaftlicher Mon- 
roedoktrinen. 

Gegenüber der ersten Auflage erscheint die zweite 
um ein sehr wichtiges Kapitel über Rasse, Nationalität 
und Volkstum bereichert, worin von völkischen und 
Rassefragen angefangen bis zum Selbstbestimmungs- 
recht der Völker in der gegenwärtigen Praxis so ziemlich 
alles uns politisch Interessierende vorkommt, wobei 
ich mit ,,uns‘‘ alle Deutschen glaube umfassen zu 
dürfen. Denn wir — ob Reichs-, Grenz- oder Ausland- 
deutsche — sind die eigentlich Leidtragenden der be- 
stehenden, vielfach erzwungenen, unnatürlichen Ver- 
hältnisse; wir zuerst haben uns geistig zu rüsten, um 
Spitzfindigkeiten und Feindseligkeiten unserer Wider- 
sacher schlagfertig bekämpfen zu können. Und eben 
hierzu liefert uns ein Buch wie die ‚Geopolitik‘ 
Hennıcs scharfe Waffen. 

Noch sei auf die zahlreichen anschaulichen Karten, 
Skizzen und Diagramme, auf die sorgsamen Register 
und auf die reichlich angeführte Literatur verwiesen, 
die dem Benützer des Buches weitere Wege zum Stu- 
dium erschließt. Wenn wir zum Schlusse betonen, daß 
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das Werk Objektivität mit jener persönlichen Note zu 
verbinden weiß, ohne die eine Veröffentlichung solcher 
Art saft- und kraftlos erschiene, so habe ich hoffentlich 
manchem freundlichen Leser Lust gemacht, sich von 
HENNIG in die Geopolitik einführen zu lassen. 
GEORG A. Lukas, Graz. 
MAGER, FRIEDRICH, Entwicklungsgeschichte der 
Kulturlandschaft des Herzogtums Schleswig in 
historischer Zeit. ı. Band: Entwicklungsgeschichte 
der Kulturlandschaft auf der Geest und im östlichen 
Hügelland des Herzogtums Schleswig bis zur Ver- 
kuppelungszeit. (Gleichzeitig Nr 25/1 der Ver- 
öffentlichungen der Schleswig-Holsteinischen Uni- 
versitäts-Gesellschaft und Band 17/1 der Schriften 
der BaltischenKommission zu Kiel.) Breslau: Ferdi- 
nand Hirt 1930. 563S., 3 farbige Kartenbeilagen 
und 14 Karten im Text. 17x24 cm. Preis RM 30.—. 
Die Ausführlichkeit des Titels des umfangreichen 
Werkes besagt bereits nicht nur seinen Inhalt, sondern 
auch über seine Entstehung, die außerdem durch zahl- 
reiche Beihilfe von Seiten des Reichs und des Landes 
ermöglicht worden ist. Durch dieses erfreuliche Zu- 
sammenwirken ist eine Veröffentlichung großen Stils 
zustandegekommen, die sich außer dem vorliegenden 
Band noch auf zwei weitere erstrecken soll. Der 2. Band 
wird den im vorliegenden Band behandelten Gegenstand 
bis zur Gegenwart fortführen, während der 3. Band 
die kulturgeographische Entwicklung des westlichen 
Teiles von Schleswig, nämlich der Marschen und Inseln, 
behandeln wird. Vom Standpunkt des Geographen 
kann das Urteil vorweg genommen werden, daß hier 
zwar eine aufs äußerste spezialisiert erscheinende und 
auch tatsächlich derart durchgeführte Arbeit vorliegt, 
ihr Wert aber über sowohl das einzelne Landgebiet 
wie über den durch den Titel gegebenen Rahmen ins 
Allgemeinere hineinragt. Mit vollem Recht hat der 
Verf. betont und danach auch erwiesen, daß eine geo- 
graphische Forschung dieser Art sich aufs engste mit 
historischer Quellenforschung verschwistern muß, 
da sonst die Entwicklung der Kulturlandschaft aus den 
ursprünglichen Verhältnissen mit allen ihren Schick- 
salen und Schwankungen nicht verstanden werden 
kann. MAGER prägt für seine Methode das kombinierte 
Wort „Kulturlandschaftsgeschichte‘“. Wenn der Geo- 
graph danach zweifeln könnte, ob sein Interesse durch 
eine solche Forschung ebenso stark berücksichtigt 
werden kann wie das Interesse des Historikers, so kann 
er mit dem hier vorliegenden Ergebnis nur in hohem 
Maße zufrieden sein. Soweit sich die Veränderungen 
der ursprünglichen Landschaftsnatur, insbesondere der 
Verbreitung von Wald, Wiese, Moor und Heide fest- 
stellen lassen, ergeben sich daraus auch für die natur- 
geographische Betrachtung Schlüsse von erheblicher 
Bedeutung, und wenn diese mehr als bisher zu der 
Anschauung zu führen scheinen, daß die Einwirkung 
des Menschen auf die Umgestaltung der Natur noch 
stärker gewesen ist, als die Forschung bisher bezüglich 
der genannten Landschaftsformationen angenommen 
hat, so muß man diese Erkenntnis eben annehmen 
und zur Berichtigung älterer Meinungen verwerten. 
Einen Satz, der mir besonders bemerkenswert erscheint, 
weil er der landläufigen Auffassung widerspricht, 
möchte ich hier schon herausgreifen, daß nämlich die 
ältesten Siedlungen des Menschen sich besser mit einem 
leichten, aber mit Wald bestandenen Boden abgefunden 
haben als mit einem schweren Boden ohne Wald. Dieser 
Satz läßt sich allerdings keinesfalls ins Grenzenlose 
verallgemeinern, behält aber eine Berechtigung wahr- 
scheinlich auch über das vom Verf. untersuchte Gebiet 
hinaus. 
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Als Quellen sind für das Werk zunächst Karten des 
17. und 18. Jahrhunderts benutzt worden, ferner ein 
möglichst weit, bis zur Sage, zurückgreifendes Schrift- 
tum, sodann der Inhalt von Archiven und dazu selbst- 
verständlich eigene Beobachtungen. 

Der vorliegende Band, der nach dem Titel die 
Entwicklung der Kulturlandschaft nur des östlichen 
Hügellandes und der Geest und auch nur bis zum Ende 
des 18. Jahrhunderts behandelt, zerfällt in zwei Haupt- 
abschnitte, deren zweiter erheblich kürzerer die Be- 
dingtheit dieser Entwicklung durch die Natur und die 
Agrarverhältnisse insbesondere untersucht. Der erste 
Hauptteil stellt zunächst die beiden Landschaften 
in ihren Hauptzügen einander gegenüber: Das öst- 
liche Hügelland mit überwiegender Ackerfläche, 
wenig Heide, einem Reichtum an Seen und Mooren, 
mit dichter Besiedelung, besonders auch in Städten; 
dagegen die Geest mit überwiegender Heidefläche 
und nur inselartig eingestreutem Ackerbau, mit dünner, 
aber gegen den Westrand, d.h. gegen die Marsch, 
zunehmender Besiedlung. Die Frage, wie die heutigen 
Landschaftsverhältnisse entstanden sind, erfordert 
hauptsächlich die Beantwortung von zwei anderen Fra- 
gen, einmal nach der früheren Waldverbreitung und 
zweitens nach der Entwicklung der Heide — beide 
selbstverständlich auch miteinander im Zusammenhang 
stehend. Die frühere Waldverbreitung wird durch alle 
einzelnen Gebietsteile verfolgt und auch auf ihre Zu- 
sammensetzung nach Baumarten untersucht. Der auch 
aus anderen Gebieten genugsam bekannte Rückgang 
der Eiche überrascht weniger als die Feststellung, 
daß Nadelholz in Schleswig überhaupt erst seit dem 
Ende des 18; Jahrhunderts auftaucht. Dieser Teil der 
Untersuchung schließt mit der Feststellung der Gründe 
für die Verminderung des Waldes durch verschiedene 
Arten rücksichtsloser und durchaus nicht immer zweck- 
bewußter Ausnutzung. Mit ebenso großer Gründlich- 
keit wird die Entwicklung der Heideformation unter- 
sucht, die seit dem 18. Jahrhundert eine erhebliche 
Zurückdrängung erfahren hat. Die Tatsache, daß in 
Schleswig die Heide sowohl auf Lehm wie auf Moor und 
Sand vorkommt, legt bereits den Schluß nahe, daß auch 
hier die menschlichen Einflüsse für ihre Entwicklung 
wirksamer gewesen sind, als bisher angenommen 
wurde, und daß von den natürlichen Einwirkungen 
die des Klimas über die des Bodens überwiegen. Die 
weiteren Abschnitte seien kurz genannt: die Ver- 
breitung und Auswertung der Torfmoore, die Verbrei- 
tung der Wiesen und ihre Entstehung (wieder mit 
stärkerer Bedingtheit durch die menschlichen Ein- 
flüsse), ferner die Abflußverhältnisse zugleich mit den 
recht erheblichen Veränderungen der Ostküste; die 
Geschichte der Jagd (Wildbahn), und endlich die Ver- 
breitung der ländlichen Siedlungen nach ihren ver- 
schiedenen Arten und Größen sowie die Entwicklung 
und der verschiedene Zustand der Verkehrswege, ins- 
besondere der Landstraßen. 

Der zweite Teil, der, wie gesagt, die Bedingtheit 
dieser historischen Entwicklung durch die natürlichen 
und agrarischen Verhältnisse erörtert, zerfällt in drei 
Abschnitte, deren erster die ursprünglichen Arten der 
Wirtschaft nach Ackerbau, Wiesennutzung und Fischerei 
behandelt, der zweite Einzelschilderungen der Gebiets- 
teile gibt, deren dritter endlich den Rückgang der 
Wirtschaft seit dem Mittelalter bis zum Ende des 
18. Jahrhunderts nachweist. 

Zum Schluß noch ein Wort über die reichlichen 
Kartenbeilagen. Von hohem Interesse ist eine Karte der 
mittelalterlichen Waldverbreitung. An zweiter Stelle 
ist eine geomorphologische Übersichtskarte zu nennen, 
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die insbesondere auch die Verbreitung der jüngeren und 
älteren eiszeitlichen Moränen sowie die der Sandr und 
Dünen verzeichnet. Die Karte der Bodenkultur am 
Ende des 18. Jahrhunderts in 1 : 200000 nimmt 
6 Blätter in Anspruch, die noch mit Deckblättern ver- 
sehen sind, auf denen die Züge der Straßen und die Lage 
der Siedlungen verzeichnet sind. 

Es ist dem großzügigen Werke nicht nur eine ebenso 
ergebnisreiche Vollendung zu wünschen, für die von 
Seiten des Verf. der vorliegende Teil vollauf zu bürgen 
scheint, sondern auch eine Beachtung nicht nur als 
Spezialarbeit, sondern als ein höchst wertvoller Beitrag 
zur Erkenntnis der norddeutschen Landschaft. 

E. Tıessen, Berlin. 

WEHRLE, CH., et A. VIAUT, Les traversees et 
tentatives de traversées aériennes de l’Atlantique 
Nord en 1927 au point de vue météorologique 
(Memorial de l’Office National Météorologique de 
France, publié sous la direction du Général Del- 
cambre) 2355S. mit 153 Abb. Paris: a 1’Off. Nat. 
Meteor; rue de l’Universite 176. 1928. 

Das französische Meteorologische Institut und in 
erster Linie sein Direktor, General DELCAMBRE, 
haben sich in den letzten Jahren groBe Verdienste 
erworben um die meteorologische Erforschung der 
héheren Luftschichten des Nordatlantik, insbesondere 
vom Gesichtspunkte der Beratung von Flügen und 
künftigen Einrichtung regelmäßiger Luftfahrtlinien 
über diesen Ozean. Deswegen wurde auch die Leitung 
der ‚Commission internationale pour l’organisation 
radiométéorologique des Océans“ seitens des „‚Inter- 
nationalen Meteorologischen Komitees‘ ihm über- 
tragen; die guten Resultate der Arbeiten des fran- 
zösischen Schiffes ,, Jacques Cartier“ waren ja, als erste 
systematische Ergebnisse auf diesem Gebiete, durchaus 
ermutigend. 

Auf eine Anregung des Hetrn DELCAMBRE haben 
nun die zwei bekannten Meteorologen des ‚Off. Nat. 
Meteor.‘‘ den obigen eingehenden, von interessanten 
Schlußfolgerungen begleiteten Bericht verfaßt. 

In zwei Hauptteilen werden zuerst die im Jahre 
1927 gelungenen Überfliegungen des Nordatlantischen 
Ozeans, dann die mißlungenen, mehrfach katastrophal 
verlaufenen, meist nach teilweiser Durchführung oder 
gleich zu Anfang aufgegebenen Versuche erörtert. 
Es wird stets die Wetterlage, und zwar sowohl die 
ausgegebene Prognose — falls solch eine erbeten worden 
war — wie die tatsächlich dann eingetretene Situation, 
durchaus nach den modernen Gesichtspunkten der 
Verschiebungen der Polarfront und des Wanderns 
der ,, Familien‘‘ der Depressionen, auf Grund zahlreicher 
Wetterkarten betrachtet, und der Einfluß auf den 
Verlauf des Fluges besprochen. Besonders ausführlich 
gehen die Verff., wie leicht begreiflich, auf die Kata- 
strophe von Nungesser und Coli ein, wegen der in 
Frankreich sehr heftige Angriffe aufdie angeblich falsche 
Beratung seitens des Meteorologischen Instituts er- 
folgt waren; sie werden mit Recht und überzeugend 
zurückgewiesen. Die einzige von Osten nach Westen 
gelungene Atlantiküberquerung im Flugzeuge durch 
Köhl, Fitzmaurice und v. Hünefeld wird nur beiläufig 
erwähnt, da sie erst 1928 stattfand, als das Werk 
bereits im Entstehen begriffen war; es sollte ja auch 
nur die Flüge des Jahres 1927 behandeln. 

Das Wichtigste an der ganzen Arbeit bilden natür- 
lich die sehr interessanten Schlußfolgerungen, ,,con- 
clusions‘. Es werden die Möglichkeiten — unter meteo- 
rologischen Gesichtspunkten, aber doch mit Berück- 
sichtigung des Aktionsradius jetziger Land- und 
Wasserflugzeuge — gesondert für Einzelflüge von 
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Amerika nach Europa und von Europa nach Amerika 
betrachtet, worauf die Erörterung übergeht auf die 
Ausführbarkeit eines regelmäßigen Luftverkehrs, an 
den natürlich nur in beiden Richtungen zu denken ist. 
Das Ergebnis lautet zusammengefaßt: 

ı. Einzelflüge sind nach Osten wegen der so sehr 
vorherrschenden Westwinde, sehr wohl auch entlang 
des, nördlich bis zum 54.—56. Grade (je nach den 
Anflugpunkten in Europa) hinaufreichenden, Groß- 
kreises oder entlang der Dampferroute zum Kanal 
ausführbar, müßten aber stets unter Mitnahme von 
Funkeinrichtung (weder Lindbergh noch Chamberlin 
hatten solche!) und mit mindestens zwei Mann an Bord 
vorgenommen werden. Von Osten nach Westen 
werden sie auf diesen Routen stets sehr prekär sein. 
Denn auch bei den selteneren Lagen, die zwischen 
dem 40. und 55. Grad n. B. viel Ostwinde bringen, 
werden stets dazwischen starke Gegenwinde, vor allem 
aber häufige Schlechtwetterbéen mit Sichtmangel, 
Schnee und Graupelschauern, Vereisung der Maschine 
durch Rauhreif usw. auftreten. 

2. Regelmäßiger Flugverkehr wäre deswegen nur 
denkbar — und dann in beiden Richtungen, da die 
Bodenorganisation wegen zu großer Kosten nicht 
getrennt, also doppelt eingerichtet werden könnte — 
auf südlicher Route über Azoren (Stützpunkt Horta) 
Bermudas (Hamilton) nach New York. Schönes 
Wetter, ganz überwiegende Sturm- und Nebelfreiheit 
und, für den so viel schwierigeren Flug nach Amerika, 
vorherrschend östliche Luftströmungen, oder min- 
destens, wenn Westwinde, dann viel schwächere, 
sprechen entscheidend für diese Flugroute. Der Flug- 
verkehr nach Europa würde dann mit viel Gegen- 
winden zu rechnen haben, aber fast ausschließlich mit 
schwächeren, da die Ostwinde hier nie so stark auf- 
treten. Etwas höher gehend würden solche nach Osten 
fliegende Maschinen übrigens noch Abnahme der öst- 
lichen Luftströmung, ja vielfach Rückenwind aus Westen 
finden. Und die längste zu überwindende Teilstrecke, 
Azoren— Bermudas, ist noch immer erheblich kürzer 
als Island— oder Bretagne— Amerika. Auf den wegen 
ihrer Flachheit und Kleinheit schlecht aus der Ferne 
auszumachenden Bermudas müßte allerdings ein sehr 
hoher Leuchtturm errichtet werden. 

Interessant und erfreulich war für den Referenten 
die Tatsache, daß die Verff. auf Grund ihrer eingehenden 
Untersuchung genau dieselbe Flugstraße vorschlagen, 
sogar mit der besonderen Empfehlung, den Weg 
Bermudas— Azoren nicht direkt zu nehmen, sondern 
von Horta zunächst gut nach Südwesten zu fliegen 
und erst dann die Länge am 33. Parallel nach den 
Bermudas abzulaufen, wie dies Referent bereits vor 
4 Jahren in einer für private Zwecke bestimmten 
Abhandlung eingehend dargelegt hatte! Dort war 
empfohlen, von den Azoren den Schnittpunkt von 
33 Grad N.B. und 40 Grad Westl. Länge anzusteuern 
und dann am 33. Breitengrade nach den Bermudas zu 
fliegen. A. Berson, Berlin. 
ROHDE, H., Die deutsche Auslands- und Meeresfor- 

schung seit dem Weltkriege. Berlin: E. S. Mittler 
& Sohn 1931. XV, 337 S., 150 Abbildungen und 
12 Kartenskizzen. 16x24 cm. Preis geh. RM 13.—, 
geb. RM 15.—. 

Das Buch gibt eine Übersicht über die Forschungs- 
unternehmungen, die nach dem Kriege von Deutschen 
im Auslande bzw. in AuBeneuropa und auf dem Meere 
durchgefiihrt worden sind. Der erste Teil des Werkes 


behandelt die meist völkerkundliche, geographische, ' 


geologische, botanische oder zoologische Forschung in 
Asien, Afrika, Amerika und Australien, der zweite Teil 
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die Polar- und die Meeresforschung, der dritte die 
archäologisch-historische Forschung (auch in Europa) 
und der letzte die geophysikalisch-astronomischen und 
die medizinischen Untersuchungen in Außeneuropa. Die 
nicht archäologisch-historische Forschung innerhalb 
Europas ist unberücksichtigt geblieben. Jeder For- 
schungsunternehmung sind ein bis mehrere Seiten ge- 
widmet, aus denen der Leser die wesentlichen Ziele und, 
soweit möglich, die gefundenen Ergebnisse entnehmen 
kann. Im Anhang ist die über die Reisen und die Er- 
gebnisse bisher erschienene Literatur zusammen- 
gestellt. Das offensichtlich’so gut wie lückenlose Werk 
stützt sich auf Erkundigungen usw., die der Verf. bei 
den an den verschiedenen Reisen Beteiligten mit großer 
Sorgfalt eingezogen hat. Für denjenigen Wissenschaft- 
ler, der an den betreffenden Disziplinen interessiert ist, 
ist das Buch dadurch unentbehrlich, daß er aus ihm 
entnehmen kann, auf welchen Fachgebieten und in 
welchen Teilen der Erde von deutscher Seite jüngst 
gearbeitet worden ist, wo also eine Erweiterung unserer 
Kenntnisse entweder bereits vorliegt oder aber dem- 
nächst zu erwarten ist. Darüber hinaus wird jeder Leser 
einen imponierenden Eindruck von dem erhalten, was 
die deutsche Wissenschaft in den wenigen Jahren nach 
dem Kriege, genauer gesagt, nach Schluß der Inflations- 
zeit, gearbeitet und erreicht hat. Es ist wirklich sehr zu 
begrüßen, daß durch das wichtige Werk ROoHDES 
diese Kenntnis nunmehr wohl auch in etwas weitere 
Kreise dringen wird. Vielleicht kommt dann doch ein- 
mal der Augenblick, wo sich in Deutschland die Urteile 
über das Ausland nicht nur auf die Schlagworte schnell- 
reisender Journalisten, sondern auf die gediegene Aus- 
landsforschung unserer deutschen Gelehrten stützen 
werden. H. MoRTENSEN, Freiburg i. Br. 
Discovery Reports. Band II. Cambridge: University 
Press 1931. 482 S., 185 Abbild. und 7 Taf. 24 x 32 cm. 

Die Britische Discovery-Expedition zur Erforschung 
des Walfanges in den hohen siidlichen Breiten wurde 
von mir in dieser Zeitschrift besprochen, als der 1. Band 
der wissenschaftlichen Ergebnisse erschienen war. 
Dieser hatte sich über die Ziele der Expedition, ihre 
Ausrüstung, Methoden und Fahrten sowie über die 
hydrographischen und biologischen Hauptzüge der 
durchforschten Gebiete, vor allem über das Walleben 
verbreitet und war von hervorragendem, auch geo- 
graphischem Interesse. Der nun vorliegende 2. Band 
ist schnell gefolgt und behandelt zoologische Fragen. 
Die augenscheinlich erheblichen Mittel, welche für die 
noch fortlaufenden Expeditionsfahrten, wie für das 
wissenschaftlicheWerk darüber vom Discovery-Komitee, 
dem Kolonial-Amt in London und der Regierung der 
„Dependencies of the Falkland Islands‘ gemeinsam 
getragen werden, haben auch bei diesem Band für 
eine vornehme Ausstattung und Illustrierung gesorgt. 
Er enthält die folgenden Arbeiten: 

1. Polychaete Worms von C. C. A. Monro (122 Sei- 
ten, 91 Textfiguren). Beschrieben sind 245 Arten oder 
Varietäten, die zu 145 Gattungen gehören, und zwar 
220 benthische und 25 pelagische aus 128 bzw. 17 Gat- 
tungen. Darunter sind 29 neue Arten oder Varietäten 
und 2 neue Gattungen. Ausführliche Listen geben die 
Verteilung an der Oberfläche, nach der Tiefe und auf den 
verschiedenen Bodenarten. Für die meisten hält der 
Verfasser Bipolarität für erwiesen. 

2. Thoracic Cirripedes von C. A. NILSSON-CANTELL 
(38 Seiten, 1 Tafel, 12 Textfiguren). Beschrieben sind 
17 Arten (darunter 3 neue) aus 8 Gattungen. 8 Arten 
pelagisch, die übrigen litoral; die ersteren auf Tieren 
und Treibprodukten gesammelt, die im Systematischen 
Teil beschrieben werden. 
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3. Oceanic Fishes and Flatfishes von J. R. NORMAN 
(110 Seiten, 1 Tafel, 47 Textfiguren). Gesammelt 
wurden über 2000 Exemplare, die zu 160 Arten ge- 
hören. Darunter sind 18 Arten und 3 Gattungen neu. 
Die Fänge liegen zwischen der Oberfläche und 3500 m 
Tiefe. 

4. Cephalopoda, I. Octopoda von G. C. Rosson 
(32 Seiten, 2 Tafeln, 18 Textfiguren). Gesammelt wur- 
den 59 Exemplare, die zu 14 Arten gehören, darunter 
seltene pelagische Octopoden in gutem Erhaltungs- 
zustand. 

5. The age of Fin Whales at physical Maturity with 
a note on multiple Ovulations von F. G. WHEELER 
(32 Seiten, ı Tafel, 5 Textfiguren). Der Eintritt der 
Reife hat keine bestimmte Beziehung zur Erreichung 
einer bestimmten Länge beim Wachstum und erfolgt 
im Alter von 6—8 Jahren. 

6. On the Anatomy of a marine Ostracod, Cypri- 
dina (Doloria) Levis Skogsberg von H. G. CANNON 
(48 Seiten, 2 Tafeln, 12 Textfiguren). Von dem ge- 
nannten Ostracoden waren etwa 30 Exemplare ge- 
sammelt, meist mit Embryo. Davon konnten von 
8 gute Schnitte gewonnen werden, so daß die ana- 
tomische Beschreibung möglich war, mit Ausnahme der 
des Genitalsystems, dessen Erhaltung unvollständig 
war, 

Die Ausgabe dieses Bandes ist wieder in Heften er- 
folgt, und zwar 7, von denen das erste nur Titel und 
Inhalt bringt und die anderen 6 die genannten 6 fach- 
wissenschaftlichen Arbeiten enthalten. 

E. v. DRYGALSKI, München. 
QUIRING, H., Die zeitlichen Beziehungen der Fluß- 
terrassen Europas und Nordafrikas zu den Mensch- 
heitskulturen. Stuttgart: Ferdinand Enke 1930. 
34 S. und 4 Tabellen. 16xX25cm. Preis RM 3.20. 

Seinen in den letzten Jahren erschienenen inhalts- 
reichen Arbeiten über die regionaltektonische (epiro- 
genetisch-tektonische) Entstehung der Flußterrassen 
hat H. Quirıng eine neue wichtige Schrift folgen lassen. 
Er bringt an Hand des prähistorischen Inhalts der aus 
Kies, Talsand und Hochflutlehm aufgebauten Fluß- 
terrassen Europas und Nordafrikas den Nachweis, daß 
sie isochronsind. Die Ältere Mittelterrasse (Hochterrasse) 
wird als Heidelberg-Terrasse, die Jüngere Mittelterrasse 
als Chelles-Terrasse, die Niederterrasse als Solutré- 
Terrasse, die Alluvialterrasse als Maglemose-Terrasse 
bezeichnet. In dieses Terrassenschema werden andere 
Vorgänge und Ablagerungen des Eiszeitalters (Elster- 
Eiszeit, Heidelberg-Interglacial, Saale-Eiszeit, Chelles- 
Taubach-Interglacial, Acheul-Löss, Moustier-Eiszeit, 
Frühaurignac-Interglacial, Aurignac-Löss, Solutré-Eis- 
zeit) und Alluvium (Lyngby-Flugsand, Campignien- 
Flugsand) eingegliedert. Durch den Vergleich des prä- 
historischen Inhalts der Terrassenaufschüttungen in 
verschiedenen Gebieten lassen sich’ manche wichtige 
Vorgänge der Menschheitsgeschichte, namentlich vor- 
geschichtliche Wanderungen, erschließen. Mehrere 
übersichtliche Zeittafeln unterstützen das Verständnis 
der schönen Arbeit, die insofern noch von besonderer 
Bedeutung ist, als sie die neuartigen Gedankengänge 
enthält, die den Verfasser zur Entdeckung des ,,bio- 
genetischen Aufstiegsprinzips‘‘ geführt haben, über das 
er kürzlich im Zentralblatt für Min., Geol. und Pal. 
eine vorläufige Mitteilung veröffentlicht hat. 

E. ZIMMERMANN, Berlin. 
BODEN, KARL, Geologisches Wanderbuch fiir die 
bayrischen Alpen. Stuttgart: Ferdinand Enke 1930. 
466 S. und 59 Abb. 13x 20cm. Preis geh. RM 17.50, 
geb. RM 19.50. 
Dieser wissenschaftliche Führer bietet eine wertvolle 
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Bereicherung der geologischen Literatur über die baye- 
rischen Alpen. Denn es gab bisher nur für die Allgäuer 
Alpen geologische Führer mit Tourenbeschreibungen, 
während dem Führer des Ref. durch die Kalkalpen 
zwischen Bodensee und Salzburg solche Beschreibungen 
nicht beigegeben sind. 

Im ı. Teil bringt das Buch eine Einführung in die 
Geologie der Bayrischen Alpen, beginnend mit einem 
Überblick über die Entstehung von Faltengebirgen, 
wobei vor allem die Alpen in ihrer Bedeutung für die 
Entwicklung der Anschauungen über Gebirgsbildung 
betrachtet werden. Dabei treten die Unterschiede 
zwischen West- und Ostalpen deutlich heraus und es 
wird gezeigt, daß die Deckentheorie der Westalpen nur 
mit gewissen Änderungen für die Ostalpen Gültigkeit 
haben kann. 

Besonders wichtig erscheint hier der Einfluß des 
variscischen Gebirgsbaues auf die Gestaltung des 
alpidischen und die Betonung der relativen Autochthonie 
der Kalkalpen, die in Form von Abscherungsmassen 
gegen das nördliche Vorland geschoben wurden, wobei 
gegen Ost entsprechend der Vereinigung von vindelizi- 
scher mit bönuuscher Masse das Ausmaß tangentialer 
Bewegungen immer geringer wird. 

Damit ist die Grundlage gegeben für die Darstellung 
des Baues der bayrischen Alpen, deren einzelne Zonen 
ausführlich beschrieben werden. 

Beidemeigentlichen Kalkalpengebiet werden gelegent- 
lich auch angrenzende österreichische Teile einbezogen. 
Es folgt das Voralpengebiet mit einem Abschnitt über 
Erdöl und Mineralwässer am Alpenrande, dann das 
Molassegebiet. Den Schluß des ı. Teiles bildet die 
zeitliche Gliederung der tektonischen Phasen, wobei die 
Hauptüberschiebungen zur innermiocänen Bewegung 
gerechnet werden. 

Der 2., die größere Hälfte des Buches umfassende 
Teil enthält die Tourenbeschreibungen. In den drei 
Hauptgebieten: Oberbayrische Alpen westlich und 
östlich des Inntales und Allgäuer Alpen, werden jeweils 
die wichtigsten Touren, öfters mit einem vorausgehen- 
den Überblick über den Bau der Einzelgruppen, beschrie- 
ben. Das ermöglicht bei den Wanderungen eine rasche 
Orientierung über die geologischen Verhältnisse und 
damit einen sehr guten Einblick in die im einzelnen 
überaus verschiedene tektonische Struktur der bay- 
rischen Alpen, die schon aus der großen Formen- 
mannigfaltigkeit hervorgeht. 

Die Zuverlässigkeit der Tourenbeschreibungen be- 
ruht auf weitgehender Kenntnis des Gebietes durch den 
Verf., der ja besonders in Voralpen und Molasseland 
langjährige eigene Forschungen ausgeführt hat. So ist, 
zugleich mit Hilfe der umfangreichen Literatur, die bei 
den einzelnen Abschnitten jeweils angegeben ist, ein 
ausgezeichneter Führer durch das schöne Gebiet ent- 
standen und darüber hinaus zugleich eine dem gegenwär- 
tigen Stande der Kenntnis entsprechende Darstellung des 
Baues der bayrischen Alpen. Hervorzuheben ist auch 
die streng sachliche Ausdrucksweise, besonders dort, 
wo die Ansichten des Verfassers mit denen anderer 
Forscher nicht übereinstimmen. 

Erwünscht wäre gewesen eine Übersicht über die 
Formationsreihe mit Angaben der petrographischen 
und paläontologischen Haupteigenschaften der ver- 
schiedenen Gesteinsstufen und ihrer Entstehungsart, 
ferner ein Überblick über die Eiszeit und ihre Wir- 
kungen, sowie über ihre und die späteren Einflüsse auf 
die Morphologie des Gebietes. Denn gerade die von der 
Art des Gesteins, seiner Lagerung und von der Tätig- 
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keit der atmosphärischen Kräfte in stärkstem Maße 
abhängige Oberflächenformung ist nur gelegentlich bei 
einzelnen Touren berücksichtigt, während sich doch 
ihre Wirkungen auf Schritt und Tritt in verschieden- 
artigster Weise aufdrängen. Eine ausführliche Dar- 
stellung hätte allerdings den Umfang des Buches 
wesentlich vergrößert, aber vielleicht könnte bei einer 
Neuauflage wenigstens das Wichtigste davon noch ge- 
bracht werden, um die Entstehung der heutigen Land- 
schaft leichter verständlich zu machen. 

Aber auch ohne diese Ergänzungen kann das Buch 
jedem, der sich für die Geologie dieses Gebietes inter- 
essiert, sehr empfohlen werden und es wird ihm be- 
sonders bei Wanderungen ausgezeichnete Dienste 
i. K. Leucus, Frankfurt a. M. 
Festschrift für ALFRED PHILIPPSON, zu seinem 65. Ge- 

burtstage dargebracht von Schiilern und Freunden, 
Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1930. 1925, 

16x24cm. Preis RM 8.—. 

Einem hervorragenden Gelehrten und Hochschul- 
lehrer gerade zum 65. Geburtstage eine Festschrift 
darzubringen, ist heute durch das meist damit ver- 
bundene Ausscheiden aus dem aktiven Hochschuldienst 
nahegelgt. Es wird auf diese Weise der Abschluß der 
Lehrtatigkeit und gleichzeitig das Lebenswerk eines 
Forschers in einem Augenblick gewiirdigt, wo gerade 
seine ganze Kraft der Wissenschaft zuriickgegeben wird. 
Die Festschrift für ALFRED PHILIPPSON trägt ganz 
und gar diesen Charakter. 

Eine größere Anzahl eigentlicher Schüler PHıLıpp- 
sons und einige ihm besonders nahestehende Per- 
sönlichkeiten, die den Bonner Geographenkreis bil- 
den, haben zusammengearbeitet, um in kurzen Ein- 
zeldarstellungen vornehmlich Gebiete zu behandeln, 
die den Hauptinhalt von PHıLıppsons Lebensarbeit aus- 
machen: Morphologie und Länderkunde. Daß sein 
eigenstes Hauptarbeitsgebiet, die östlichen Mittel- 
meerländer, nur durch eine kurze Skizze JOSEF PONTENs 
vertreten ist, wird dadurch wettgemacht, daß sich im 
ersten Teil des Buches drei gleich ausgezeichnete 
Arbeiten mit modern anthropogeographischen Fragen 
über lateinamerikanische Länder befassen: QUELLE 
über Bevölkerungsverschiebungen Nordostbrasiliens, 
SCHMIEDER über Wandlungen im Siedlungsbild Perus 
vor und nach der spanischen Eroberung, WAIBEL 
über die Wirtschaftsgliederung Mexikos. Auch TUCKER- 
MANNs länderkundliche Analyse der holländischen 
Provinz Drente rückt die Kulturlandschaft in den 
Mittelpunkt. 

In dem folgenden dritten Teil des Bandes mit 
5 Arbeiten über die Rheinlande werden dagegen vor- 
wiegend die morphologischen Probleme des Schiefer- 
gebirges und des Rheintales aufgerollt, ein Nieder- 
schlag der ausgezeichneten Arbeit, die die Bonner 
Morphologenschule, angeregt durch PHILIPPSONs grund- 
legende Arbeiten über die Flußerosion im allgemeinen 
und das Schiefergebirge im besonderen, seit vielen 
Jahren verrichtet. Den Schluß der Festschrift bilden 
drei Aufsätze allgemeinen Inhalts, NussBAuMm über 
ein gletscherkundliches Thema, OLBRICHT über die 
Entwicklungsgeschichte der Großstadt und Heck über 
Theorie und Praxis im heutigen Erdkundenunterricht. 
Sie geben einen guten Abschluß für den nicht sonder- 
lich umfangreichen, aber inhaltsreichen Band, : der 
durch eine von LEo WAaIBEL verfaßte Widmung und 
ein Verzeichnis der Veröffentlichungen des Jubilars 
eingeleitet ist. C. Trot, Berlin. 
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Echolotungen in der Dänemarkstraße und in der 
Irmingersee!. Auf den Meteorfahrten der Jahre 1929 
und 1930 sowie auf einer ähnlichen Fahrt des For- 
schungsschiffes ‚‚Meteor‘‘ in die isländischen Gewässer 
im Jahre 1928 sind mit dem Echolot (Atlaslot) fort- 
laufend (meistens alle 15 Minuten, bei unruhigem 
Bodenrelief öfter) Tiefenbestimmungen des Meeres- 
bodens vorgenommen worden, so daß in einer glänzen- 
den Weise eine Aufhellung der Bodengestaltung des 
befahrenen Gebietes gewonnen wurde. Diese Erweite- 
rung unserer Kenntnis der Meeresbodenmorphologie 
in diesen nordwestlichen Teilen des Nordatlantischen 
Ozeans ist um so mehr zu begrüßen, als für dasselbe bis- 
her nur ganz wenige Lotungen vorhanden waren und 
die Bodengestaltung nur in ganz groben Umrissen 
bekannt war. So wußte man zwar (hauptsächlich aus 
aLotungen), daß südwestlich von Island in südwest- 
licher Richtung sich der REYKJANES-Riicken nach 
Süden ausdehnt und so die Ostgrénlandmulde vom 
Ostatlantischen Becken bis zu Tiefen von etwa 1500 m 
trennt. Aber über das nähere Bodenrelief des Rückens, 
über die Breite in seiner südlichen Erstreckung, über 
seine Ausdehnung gegen Südwesten, über sein Ende im 
Süden oder über einen evtl. Übergang in die Mittel- 
atlantische Schwelle, wußte man nichts. Die große 
Zahl der Echolotungen der Meteorfahrten zusammen 
mit den Echolotungen, die das ,,Carnegie‘‘-Forschungs- 
schiff? bei seiner 7. Kreuzfahrt auf einem nordsüdlichen 
Querschnitt durch dieses Gebiet gewann, und mit den 
Echolotungen, die von dänischer Seite ausgeführt 
worden sind, gestatten eine detaillierte, neue Tiefen- 
karte des ganzen Gebietes zu entwerfen. Eine solche 
wurde zunächst noch mit den noch unreduzierten 
Echotiefen im Institut für Meereskunde von Hrn. Dr. 
BOHNECKE entworfen. Sie ist in Fig. 1 wiedergegeben. 
Eine Verbesserung der Darstellung mit den reduzierten 
Tiefenzahlen wird nur ganz unwesentliche Änderungen 
aufweisen, da die Korrekturen nur geringfügig sind. 

Ein ganz flüchtiger Vergleich der neuen Tiefenkarten 


in Fig. ı mit den alten Tiefendarstellungen — etwa 
mit dem Verlauf der Isobathen in den vom Fürsten 
von Monaco herausgegebenen Tiefenkarten — zeigt 


den gewaltigen Fortschritt, der durch die Methode der 
Echolotungen erzielt worden ist. Nie wäre es möglich 
gewesen, durch einfache Drahtlotungen in kurzer Zeit 
ein so detailliertes Bild eines unruhigen Bodenreliefs 
wie es der Reykjanes-Rücken aufweist, zu gewinnen. 
Dieser Rücken, der von der Halbinsel Reykjanes auf 
Island (rezenter Vulkanismus in prächtiger Ausbildung) 
seinen Ausgang nimmt, erscheint in der neuen Darstel- 
lung viel schmäler als früher. Steil fallen die Flanken 
auf beiden Seiten zu den großen Tiefen von 2500 bis 
3000 m im Osten und Westen ab; aber die Steilheit 
dieser Abhänge nimmt gegen Süden etwa nicht ab, 
sondern eher zu, da im Süden die Erhebungen im 
schmalen Rücken wieder bis über 1tooom Tiefe zu- 
nehmen. Es zeigt sich innerhalb des Rückens deutlich 
eine Spaltung in zwei Höhenzüge; besonders in 
den Breiten von 58° bis 54° n.Br. erscheint diese 
Gliederung durch die Lotungen als völlig gesichert. 


1 Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1931, 
XIX, 348—352. 

? Die Echolotungen des Forschungsschiffes ,,Carne- 
gie sind dem Institut für Meereskunde vom Carnegie- 
Institut in Washington in freundlicher Weise zur Ver- 
fügung gestellt worden. 


In den südlichen Teilen wird das Relief des Rückens 
besonders unruhig, und gerade dort, wo in den früheren 
alten Karten — natürlich aus Mangel an Lotungen — 
ein Durchbruch von Westen nach Osten zwischen dem 
Reykjanes-Rücken und dem Nordende der Mittel- 
atlantischen Schwelle angegeben ist, erscheinen die 
Störungen groß und hoch aufreichend; sie zeigen, 
soweit die Lotungen auf Profil 5 gehen, nichts von 
einem Ende des Reykjanes-Riickens. Höchstwahr- 
scheinlich geht er unmittelbar in die Mittelatlantische 
Schwelle über, so daß wir beides als eins ansehen 
müssen — als eine zusammenhängende Störungszone 
mitten im Atlantischen Ozean, deren eine Wurzel im 
Norden Island bildet. 

Die Karte in Fig. ı zeigt auf den Westabfall des 
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Fig. 1. Neue vorläufige Tiefenkarte des Untersuchungs- 
gebietes (entworfen von G. BOHNECKE). 


Reykjanes-Rückens gegen die ostgrönländische Mulde 
einen unruhigen, stark zackigen Verlauf der Isobathen, 
der durch die Lotungen gut belegt ist und eine falten- 
förmige Gestalt des Meeresbodens vermuten läßt. Die 
Gefälle innerhalb dieser Falten, die alle parallel vom 
Nordosten gegen Südwesten verlaufen, ist ganz be- 
trächtlich, und die Annahme erscheint nicht unwahr- 
scheinlich, daß es tektonische Brüche sind, die hier 
vorliegen; sie hätten dann dieselbe Richtung wie 
jene langgestreckten Brüche, die auch die Halbinsel 
Reykjanes und weiter gegen Nordosten auch ganz 
Island durchziehen. Vielleicht haben wir es hier mit 
einem ausgedehnten Bruchsystem zu tun, das von 
Island aus längs des Reykjanes nach Südwesten sich 
hinzieht. Es ist auffallend, daß dieses ganze Bruch- 
system auch der Sitz zahlreicher Erdbebenherde im 
nordwestlichen Teil des Atlantischen Ozeans darstellt. 
Insbesondere liegen nach den Darstellungen von 
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E. Tams? gerade dort, wo im Reykjanes-Rücken die 
Echolotungen die unruhigste Bodenkonfiguration (58° 
bis 54° n. Br.) zeigen, die meisten Erdbebenherde. 

Um zu veranschaulichen, wie ein Querschnitt 
durch den Reykjanes-Rücken nach den Echolotun- 
gen des ‚‚Meteors‘‘ aussieht, sei in Fig. 2 das Profil 
zwischen den Stationen 36—33 wiedergegeben; man 
kann daraus auch an den kurzen Vertikalstrichen 
am oberen Rande der Abbildung die Häufigkeit der 
Lotungen entnehmen und die Sicherheit beurteilen, 
mit der solche Echolotprofile gezeichnet werden können. 
Das Profil ist in einer Überhöhung von 1 : 47,5 ge- 
zeichnet, was bei einer Betrachtung der vorkommenden 
Gefälle zu beachten ist. Station 36 liegt in der ostgrön- 
ländischen Mulde bei Tiefen zwischen 2500 und 3000 m; 
gegen Westen zu steigt der Meeresboden allmählich 
zum Reykjanes-Rücken an und vor Station 34 wird der 
erste Höhenzug mit Tiefen von fast 1000 m erreicht. 
Das mittlere Gefälle auf dieser 163 km langen Strecke 
beträgt etwa ı : 100; entspricht also dem mittleren 
Gefälle, wie es bei Gebirgen meistens zu finden ist. Das 
NW 
Stationen 
36 


so 
35 34 33 

















Fig. 2. Profil über den Reykjanes-Rücken zwischen 
Station 33 und 36 nach den Echolotungen des ‚‚Meteor“ 
(verbesserte Echoabstände). 


Tal zwischen den zwei Höhenzügen zeigt eine Breite von 
etwa 30 km und eine Einsenkung von fast 1500 m. Nach 
der neuerlichen Erhebung fällt dann der Reykjanes- 
Rücken mit einem wesentlich steileren Abfall (etwa 
1:48) gegen die ostatlantische Mulde wieder ab. 
Der Reykjanes-Rücken hat demnach ganz den Charakter 
eines Gebirges, in dem aber noch wesentlich steilere 
Bodenneigungen vorkommen; z. B. findet man im Tal 
auf der Westseite ein Gefälle von etwa ı : 7, auf der 
Ostseite etwa 1:9, am Ostabfall des Reykjanes- 
Riickens 1:15. Das sind alles Neigungen, die ganz 
bedeutend sind, und es läßt sich vorstellen, daß bei 
Störungen die Bodensedimente hier abrutschen können. 

Die Lotungen der Meteorfahrten 1928— 1930 
stellen eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse 
der Bodengestaltung des Nordatlantischen Ozeans dar, 
besonders wenn man noch die Lotergebnisse der 
amerikanischen ‚Marion‘“-Expedition®, die in der 
Davis-Straße und Baffin-Bai gearbeitet hat, hinzu- 
nimmt. Für den ganzen Nordwesten des Nordatlanti- 


1 E. Tams, Gerlands Beiträge zur Geophysik 18, 3 
(1927) — Z.f. Geophysik 4, 328 (1928). 

2 Ep. H.Smır#, Some preliminary results of the 
Coast Guards ‚Marion‘ Expedition to Davisstrait. 
National research council. Transac. am. geophys. Union. 
Washington 1930. 
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schen Ozeans wird sich bald eine sehr detaillierte 
Tiefenkarte herstellen lassen, in der aber leider noch 
ein schmaler Sektor südlich Kap Farvel zwischen den 
Lotungen der ,,Marion-“‘ und der ,,Meteor‘‘-Ergebnisse 
recht unsicher bleiben wird ; hoffentlich gelingt es, diese 
Lücke bald zu schließen. A. DEFANT. 

Seeflugzeuge. Ungeachtet der großen Fortschritte, die 
der Bau und die Steigerung der Zuverlässigkeit der Flug- 
zeuge und namentlich ihrer Kraftanlagen seit dem Ende 
des Krieges zu verzeichnen hatten, scheint die Aufgabe, 
ein Wasserflugzeug von gleicher Betriebssicherheit zu 
bauen, bis heute noch große Schwierigkeiten zu bieten, 
Zwar hat es an Versuchen auf diesem Gebiete, und 
zwar zunächst sehr kostspieligen, aus öffentlichen 
Mitteln finanzierten Versuchen, in den meisten Ländern, 
die dafür in Betracht kamen, nicht gefehlt. England, 
Italien, Frankreich und Deutschland, selbst die Ver- 
einigten Staaten, haben solche Versuche angestellt; das 
erklärt sich ganz einfach daraus, daß die Möglichkeit, 
schnelle Flugverbindungen über See herzustellen, an 
denen jedem am Flugverkehr interessierten Lande 
gelegen sein muß, mit ausreichender Sicherheit nur auf 
dem Wege über das Seeflugzeug geschaffen werden 
kann, das, wenn Motorfedekt oder Betriebsstoffmangel 
es notwendig machen, gegebenenfalls auf dem Wasser 
notlanden und sich darauf tagelang schwimmend er- 
halten kann, bis ihm Hilfe zu Teil wird. 

Aber diese Fähigkeit, auf dem Wasser notlanden 
und, wie daraus zwangläufig folgt, vom Wasser ab- 
fliegen zu können, bringt eine Reihe von konstruk- 
tiven Schwierigkeiten mit sich, über deren beste 
Lösung man sich noch nicht einig geworden ist. Vor 
allem bedingt das Schwimmen des Flugzeugs auf dem 
Wasser nicht nur die Ausbildung des Rumpfes als Boot 
und die Anbringung weiterer Schwimmkörper zur 
Sicherung einer ausreichenden Seitenstabilität, sondern 
auch eine ziemlich hohe Anordnung der Motoren über 
der Wasserlinie, damit die Luftschrauben auch unter 
ungünstigen Verhältnissen nicht ins Wasser eintauchen, 
wobei sie unfehlbar abbrechen würden. Daß diese 
Hochlage der Motoren die Gefahr des Kenterns in der 
einen oder anderen Richtung je nach dem herrschenden 
Winde steigert, leuchtet wohl ohne weiteres ein. 

Soviel man einem kürzlich veröffentlichten zu- 
sammenfassenden Bericht! entnehmen kann, scheint 
aber der Eindecker, den die bekannten deutschen 
Erbauer von Wasserflugzeugen DORNIER, JUNKERS 
und ROHRBACH von Anfang an bevorzugt haben, 
für diese Zwecke besser geeignet zu sein als Doppel- 
decker, obgleich sie höhere Landegeschwindigkeit ver- 
langen und weniger Überlastung vertragen. Allein bei 
Doppeldeckern erzeugt der obere, sehr hoch liegende 
Tragflügel immer sehr große Windkraftmomente, 
die die Sicherheit gegen das Kentern beeinträchtigen, 
sobald das Flugzeug beim Treiben oder Manövrieren 
auf dem Wasser Seitenwind erhält. Allerdings sind 
beim Eindecker die Gefahren des Notlandens auf dem 
Wasser wegen der hohen Geschwindigkeit sehr groß; 
ist aber die Wasserfläche einmal erreicht, so ist der 
Eindecker durch den Seegang im allgemeinen weniger 
gefährdet als der Doppeldecker. 

Die erwähnten deutschen Bauarten von Wasser- 
flugzeug-Eindeckern unterscheiden sich hauptsächlich 
durch die Mittel, die zum Erzielen der Schwimmfahigkeit 
verwendet werden. Während DornIER und ROHR- 
BACH in dieser Hinsicht in erster Linie den als Stufen- 
Gleitboot ausgebildeten Rumpf heranziehen, ver- 


1 H. HERMANN, Das Handelsseeflugzeug. Werft— 
Reederei— Hafen 12, 277 (1931). 
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wendet JUNKERS ausschließlich zwei seitliche Schwimm- 
körper, die entsprechend tief unter dem Rumpfe an- 
gebracht werden. Dies bietet natürlich gewisse Vor- 
teile in bezug auf die Seitenstabilität, bedingt aber 
einen verhältnismäßig hohen Aufwand an Flugzeug- 
gewicht, der namentlich für Seeflugzeuge ungünstig ist. 
Auf der anderen Seite läßt sich aber auch bei den Bau- 
arten von DORNIER und ROHRBACH die Anbringung von 
Seitenschwimmern, wenn auch von wesentlich kleineren 
Abmessungen, nicht ganz vermeiden, da das Flug- 
zeug ohne diese Seitenschwimmer zu leicht kentern 
würde. Da aber die Seitenschwimmer bei dieser Flug- 
zeugbauart wesentlich weniger zu tragen haben und 
insbesondere beim Abflug oder beim Landen auf 
bewegter See durch die Wellen nicht so stark be- 
ansprucht werden, so machen sie die Konstruktion 
nicht so schwer wie die allein tragenden Schwimmer. 

Gegenüber den Doppeldeckern, die für Seeflugzeuge 
namentlich in Englang und Frankreich bevorzugt 
werden, scheinen die Eindecker auch in bezug auf die 
Ausbildung der Seitenschwimmer gewisse Vorteile zu 
bieten. Bei Doppeldeckern verwendet man nämlich aus 
Rücksicht auf ihren statischen Aufbau mit Vorliebe 
kleine Seitenschwimmer, die weit außen liegen, bei 
den Eindeckern dagegen aus den gleichen Gründen mehr 
innenliegende Schwimmer. Nun haben die außen- 
liegenden Schwimmer allerdings den Vorteil, daß sie 
leicht sein können, da sie weit von der Mitte entfernt 
sind. Außerdem kann man sie möglichst hoch über 
der Wasserlinie anbringen, so daß das Flugzeug in der 
Ruhelage ein wenig schräg auf dem Wasser schwimmt. 
Beim Abflug wird das Flugzeug schnell von selbst 
querstabil; außerdem hebt es sich so weit aus dem 
Wasser heraus, daß die Seitenschwimmer austauchen 
und ihr Wasserwiderstand fortfällt, so daß das Auf- 
steigen vom Wasser erleichtert wird. 

Allen diesen Vorteilen steht aber der schwerwiegende 
Nachteil gegenüber, daß weit außenliegende Schwim- 
mer gegen Wellenschläge nicht genügend gesichert 
werden und daher bei ungünstiger See abbrechen 
können; denn der Flugzeugflügel ist außen nicht so 
tragfähig, daß man daran eine genügend widerstands- 
fahige Konstruktion anbringen könnte. Außerdem 
finden ungünstige Wellen an weit außenliegenden 
Schwimmern auch einen besseren Angriff, so daß sie 
das Flugzeug leichter herumreißen können. Welche Ge- 
fahr dies gerade im Augenblick des Abflugs bedeutet, 
kann man sich lebhaft vorstellen. 

Ähnlich wie die Fragen des allgemeinen Aufbaues 
harren auch die des motorischen Antriebes bei See- 
flugzeugen noch ihrer endgültigen Lösung. Das hängt 
zum Teil mit der mangelnden Klarheit über die Kon- 
struktion zusammen, zum Teil fehlt es aber auch 
noch an genügenden Erfahrungen. Die Haupt- 
schwierigkeit besteht hier darin, daß jedes Wasser- 
flugzeug verhältnismäßig schwer ist und daher für 
den Antrieb und insbesondere für den Abflug sehr 
hohe Motorleistungen braucht. Da der Flugzeugbau 
heute noch nicht über ausreichend erprobte Flug- 
motoren von mehr als 1000 PS verfügt, die erforder- 
lichen Leistungen aber zumeist an oder weit über dieser 
Grenze liegen, so ist man fast in allen Fällen zu einer 
Vervielfachung der Motoren gezwungen, die wegen der 
Vermehrung der Traggerüste und der Getriebeteile 
wieder das Gesamtgewicht und den Luftwiderstand 
des Flugzeugs erhöhen. Bekanntlich wurde aus diesem 
Grunde das größte bisher gebaute Seeflurzeug Do X von 
DoRNIER mit 12 Motoren von je 500 PS ausgerüstet, 
die paarweise hintereinander auf dem Tragflügel ge- 
lagert sind. Dabei mußte man noch den Nachteil in 
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den Kauf nehmen, daß zwei hintereinander arbeitende 
Luftschrauben einen schlechteren Gesamtwirkungsgrad 
ergeben als eine für die doppelte Leistung bemessene 
Luftschraube. Dieser Umstand hat mit den Anlaß 
dazu gegeben, daß die ursprünglich eingebauten 
Siemens-Jupiter-Motoren durch stärkere amerikanische 
Motoren ersetzt worden sind. 

Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit fehlt es 
bei Seeflugzeugen allerdings vorläufig an ausreichenden 
Erfahrungen. Die Versuche auf diesem Gebiete sind 
wegen ihrer außerordentlich hohen Kosten in so 
geringem Umfange ausgeführt worden, daß man aus 
ihren Ergebnissen noch keine allgemeinen Schlüsse 
ziehen kann. Bei der verhältnismäßig großen Zahl 
von Verlusten an Flugzeugen, die dabei eingetreten 
sind, könnten diese Schlüsse auch nur ungünstig sein. 

Vom Standpunkt der Handelsluftfahrt ist vor allem 
die erste Voraussetzung, eine ausreichende Zuverlässig- 
keit des Verkehrs, noch lange nicht erwiesen. Verhält- 
nismäßig am sichersten sind noch die kleiner Dornier- 
Wasserflugzeuge der Bauart Wal, die sich seit mehreren 
Jahren auf den allerdings leichteren Flugstrecken der 
Ostsee gut bewähren und mit denen auch das Condor- 
Syndikat in Südamerika zwischen Buenos Aires und 
Natal über Rio de Janeiro einen Verkehr aufrecht- 
erhält. Auf den meisten anderen Strecken sind aber 
die Verluste noch viel zu groß. Bemerkenswert ist, 
daß auch die Flugstrecke London-Indien, die vor 
einiger Zeit mit großer Reklame eröffnet wurde, von 
einem regelmäßigen Dienst noch weit entfernt ist. 

Auch die zweite Voraussetzung der Wirtschaftlich- 
keit, ein ausreichend großes Verhältnis zwischen Nutz- 
last und Gesamtgewicht, ist bei den bisher gebauten 
Seeflugzeugen noch nicht gegeben. Beim Dornier-Wal 
beträgt diesesVerhältnis nur 20% ; bei anderen, größeren | 
Bauarten, hat man es zwar bis auf 40% erhöht, aber 
anscheinend auf Kosten der Betriebssicherheit, wie 
aus den hohen Verlustziffern zu ersehen ist. 

So bleibt als dritte Voraussetzung für die Wirt- 
schaftlichkeit des Seeflugverkehrs vorläufig nur die 
Frage des Bedarfs bestehen, die in allen Fällen bejaht 
werden muß. Die Überlegenheit dieser Flugverbin- 
dungen gegenüber allen anderen verfügbaren Ver- 
kehrsmitteln hinsichtlich der Reisedauer ist so groß, daß 
man schon heute bei gewissen Verbindungen von einem 
ständigen Bedürfnis sprechen darf. Man denke bei- 
spielsweise daran, welches Interesse die englische 
Regierung daran haben muß, die Reise von London 
nach Bombay von Wochen auf wenige Tage abzukürzen, 
oder wie wichtig für den deutschen Handel eine Schnell- 
verbindung mit Südamerika über Spanien und Afrika 
sein kann. 

Allein das Bedürfnis nach solchen Flugverbindun- 
gen beschränkt sich heute noch auf einen zu kleinen 
Kreis von Menschen, als daß sich regelmäßige Flug- 
verbindungen rentieren könnten, selbst wenn sie 
große Subventionen erhalten. So werden die bisherigen 
Versuche wohl noch einige Zeit weitergehen müssen, bis 
sich das Bedürfnis nach einem regelmäßigen Verkehr 
gesteigert hat. H. 

Zahlen aus der Weltfernsprechstatistik. Aus den 
amtlichen Zusammenstellungen der Staaten und Ge- 
sellschaften (durch W. H. GuNsTon ermittelt und im 
Telegraph and Telephone Journal Nr 189 veröffent- 
licht) geht hervor, daß der jährliche Zuwachs an 
Telephonanschlüssen etwa 13/, Millionen beträgt. Auf- 
fallend ist der starke Zugang in Europa mit etwa 
4,8%, wogegen Amerika diesmal nur mit 3,9% auf- 
warten kann. Wenn dieses Tempo auch im Jahre 1930 
beibehalten wird, so kann man annehmen, daß die 
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Zahl der Fernsprecher in Europa sich im Laufe des 
letzten Jahrzehnts verdoppelt (Stand 1920: 5248000), 
in Amerika dagegen nur um 50% vermehrt hat. 
Für die einzelnen Erdteile ergeben sich folgende 
Teilnehmerzahlen: 
am 31. XII. 28 
9185000 
1205000 
205000 
20 890000 
502000 
672000 


32659000. 


am 31. XII. 29 
9958000 
1265000 

224000 
21706000 
542 000 
706000 


Europa . 

Asien . 

Afrika 
Nordamerika. . 
Südamerika . 
Australien. 

34 401000 


Ordnet man die Länder nach der Zahl der Fern- 
sprecher auf die Einwohnerzahl, so ergibt sich folgende 
Reihenfolge: 

16,9 Telephone auf 100 Einwohner 
Kanada . -14,4 & „ 100 = 
Neuseeland .10,8 100 os 
Dänemark. . . . . 9,4 en „ 100 
Schweden . . . . . 8,3 100 
Australien. . . . . 8,2 100 
Norwegen . . . . » 6, R 100 
GR. © - ae R 100 
Deutschland... . 100 
Großbritannien. . . 4, 100 
Niederlande . . . . 3, = 100 
BE ee : 100 
Österreich. . ... , 100 
Belgien... . » a 100 
Frankreich. . . . 100 = 
Argentinien .... 100 . 


Vereinigte Staaten 


In Europa beträgt die Steigerung in einem Jahre 
773000 oder 8,4%, sie hat damit im letzten Jahre den 
größten Zuwachs erhalten, denn in den Vorjahren 
wurden nur 6,5 bzw. 7,5% errechnet. Dieser erhebliche 
Zuwachs erklärt sich aus dem schnellen Ausbau der 
Netze in einzelnen Staaten. So zählte Spanien 37000 
oder 24% neue Teilnehmer, Italien 52000 oder 17%, 
Belgien 33713 oder 15%, Rußland 36000 oder 12% 
und Frankreich 90 515 oder 9%, Schweiz 9%, Schweden 
5%, Dänemark 3 und Norwegen 2%. Der Zuwachs 
betrug in Deutschland 231876 und in Großbritannien 
127040 Teilnehmer. 

Die Dichte der Fernsprecher in Europa beträgt 
unter Berücksichtigung aller Staaten einen Fern- 
sprecher auf 51,6 Einwohner; läßt man aber die kleinen 
Staaten unberücksichtigt, so ergeben sich 23 Ein- 
wohner auf einen Fernsprecher. Dieser Unterschied 
wird deutlich, wenn man vernimmt, daß z.B. in 
Griechenland 472 Einwohner auf einen Fernsprecher 
kommen, in Rußland 438, in der Tschechoslovakei 359, 
in Rumänien 300, in Bulgarien 295, daß dagegen die 
Zahlen sinken auf 38,6 in Frankreich, 34 im Saargebiet, 
31 in Belgien, 30,9 in Österreich, 29 in Finnland, 27 in 
den Niederlanden, 25 in Luxemburg, 24 in Großbritan- 
nien, 20,6 in Danzig, 20 in Island, 19,8 in Deutschland, 
15 in Norwegen und 10,5 in Danemark. Von den 
9958000 Fernsprechern in Europa werden nur 1 380000 
durch Privatunternehmer betrieben; hier steht Italien 
mit 352000 an der Spitze, gefolgt von Danemark mit 
324000, Spannien mit 190000, Holland 127000 usw. 

In Asien führt Japan mit 850000 Fernsprechern, 
dann folgt China mit 155000, Indien mit 56771, Nieder- 
landisch-Indien mit 53394, die Philippinen mit 23000 
usw., so daB insgesamt 1265000 Fernsprecher gezahlt 
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werden. Hiernach entfällt nur auf je 801 Einwohner 
ein Telephon. Der Staatsbetrieb ist vorherrschend, 

In Afrika steht Südafrika mit 101902 an der Spitze, 
gefolgt von Ägypten, Algier, Tunis, Rhodesia usw, 
so daß sich eine Summe von 224000 ergibt, das sind 
etwa 630 Einwohner auf einen Fernsprecher. Auch hier 
wird der Staatsbetrieb bevorzugt. 

In Nordamerika überragen die Vereinigten Staaten 
mit 20067000 Teilnehmern die übrigen Staaten, 
nämlich Kanada (1406164), Mexiko (90000), Cuba 
(78000), Zentralamerika (24500) usw. Die Summe von 
21706000 ergibt einen Fernsprecher auf je 7,4 Ein- 
wohner. Die über 20 Millionen Fernsprecher in den 
Vereinigten Staaten gehören mit 15414000 den Ameri- 
can Telephone und Telegraph and Associated Com- 
panies (Bell), mit 4543000 „unabhängigen‘‘ Unter- 
nehmern, die aber Verbindung mit der erstgenannten 
Gruppe haben — und 110000 Teilnehmer besitzen 
keinen Anschluß an das große Netz. Das Verhältnis 
der durch Bett kontrollierten Unternehmungen zu 
den „Unabhängigen‘“ hat sich erheblich verschoben, 
denn 1907 standen den 3,1 Millionen Bell-Teilnehmern 
noch 2,9 Unabhängige gegenüber, 1917 waren es 5 zu 3,6 
und heute schon 15,4 gegen 4,6. Der Jahreszuwachs 
von 816000 beträgt 3,7%. Kanada konnte 4,7% Zu- 
wachs buchen (64955). Mit Ausnahme von 175000 Fern- 
sprechern (in Kanada) werden alle durch Privatunter- 
nehmer geleitet. 

In Südamerika steht Argentinien mit 250000 Teil- 
nehmern an der Spitze, 42 Einwohner auf einen Fern- 
sprecher entfallend, dann folgt Uruguay mit 29 500 oder 
61 Einwohnern auf einen Apparat. Die Gesamtsumme 
von 542000 ergibt 155 Einwohner auf jeden Fern- 
sprecher. Mit Ausnahme von Guinea sind die Netze 
in Händen von Privatunternehmern. 

Australien mit einem Zuwachs von 5% zählt nur 
706000 Teilnehmer oder 12,7 Einwohner auf jeden 
Apparat. 

Ordnet man die Städte nach der Zahl der Sprech- 
stellen, so ergibt sich folgendes Bild: 


New York. 
Chicago . . 
London-Stadt 
London-Land 
Berlin. : 
Philadelphia . 
Boston 

Los Angeles . 
ie 
Detroit . 
San Francisco 
Cleveland . 


1811410 
. 987891 
. 661977 
- 487927 
- 515175 
- 448875 
. 440228 
- 383979 
. 367980 
« 351597 
. 262019 
+ 251642 


Pittsburg . 

St. Louis 
Toronto. 
Montreal , 
Hamburg-Altona 
Cincinnati. 
Milwaukee. . 
Kansas-City . 
Wien . ; 
Kopenhagen. 
Tokio. 

usw. 


. 229135 
. 222413 
. 187985 
. 187985 

173828 
- 163343 
. 155209 
. 149969 
. 148432 
. 136528 
. 135619 


Die Vereinigten Staaten von Amerika weisen 
161 Städte auf, die mehr als 10000 Teilnehmer be- 
sitzen. Deutschland hat deren 36; an der Spitze stehen: 
Berlin, Hamburg-Altona, München, Leipzig, Köln, 
Frankfurt a. M., Dresden, Stuttgart, Düsseldorf, 
Breslau, Hannover, Nürnberg, Bremen, Essen, Chem- 
nitz usw. England hat 18 Netze mit mehr als 10000 
Teilnehmern, Kanada deren 15, Frankreich 8, Japan 6, 
Australien, Schweiz und Italien je 5. Insgesamt werden 
311 Netze mit mehr als 10000 Teilnehmern gezählt, 
von denen 178 in Nordamerika, 102 in Europa, 14 in 
Asien, 8 in Australien, 5 in Afrika und 4 in Südamerika 
liegen (Elektrische Nachrichtentechnik 8, H. 2, S. 91 
1931.) KARL PATERMANN. 
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